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Kolloquium "Die Planung von Verkehrswasserbauten ~ , ..  g ... ?<\WI 
am Beispiel der Schleuse Sülfeld" 
16. Oktober 2003, Hannover Leineschloss =-~ 
--------- ~ 
* 10:00 - 10:05 Uhr 
Begrüßung und Einführung 
Programm 
LBD Winfried Reiner, Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mitte, Hannover 
* 10:05 - 10:35 Uhr 
Vorgeschichte und Planungsgrundlagen 
Dipl.-Ing. Günter Schulz, Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mitte, Hannover 
* 10:35-11:15Uhr 
Vorstellung des Amtsentwurfs 
BR Joachim Saathoff, Neubauamt für Ausbau des MLK, Hannover 
* 11:15 -11:45 Uhr Kaffeepause 
* 11 :45 -12:15 Uhr 
Hydraulische Fragestellungen bei der Planung der Schleuse 
BD Bernhard Kemnitz, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
* 12:15 -12:45 Uhr 
Baugrunduntersuchungen und Einfluss benachbarter Bauwerke 
Dr.-Ing. Radu Schwab, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
* 12:45 - 13:45 Uhr Mittagspause 
* 13:45 -14:15 Uhr 
Planung der Grundwasserentlastung 
Dr.-Ing. Bernhard Odenwald, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
* 14:15 -14:45 Uhr 
Variantenuntersuchung der Baugrube für die Schleuse Sülfeld 
Dr.-Ing. F.-P. Brunck, Dipl.-Ing. K. Fabricius, Ingenieurbüro Binnewies, Hamburg 
* 14:45 -15:15 Uhr Kaffeepause 
* 15:15-15:45Uhr 
Tragwerksplanung Schleuse Sülfeld 
Dipl.-Ing. J. Duensing, BGS Ingenieursozietät, Hannover 
* 15:45 -16:15 Uhr 
Bautechnische Optimierung für die Schleuse Sülfeld 
Dipl.-Ing. Jörg Bödefeld, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
* 16:15 -16:20 Uhr 
Schlusswort 
LBD Dr.-Ing. Bernd Schuppener, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
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Kolloquium Neubau Schleuse Sülfeld 
am 16.10.2003 in Hannover 
Begrüßung und Einführung 
LBD Winfried Reiner 
Zum Thema Neubau Schleuse Sülfeld werden Sie einen bunter Strauß von, wie wir meinen, 
interessanter' Vorträgen hören. Ich möchte in meinen einleitenden Sätzen diesen Vorträgen 
nicht vorgreifen. Stattdessen werde ich Sie kurz mit dem Gesamtprogramm der Schleusen-
planungen bei der WSD Mitte bekannt machen. 
Folie 1 
Übersichtsplan der Wasserstraßen der WSD Mitte 
Kernnetz der WSD Mitte 318km 
115 km 
155 km 
Mittellandkanal 
ESK 
Mittelweser 
37 km Stichkanäle SKO, SKL, SKM, SKH, SKS 
Bemessungsschiff für 
Folie 2 
die Nutzlänge der Schleusen ist im Hauptkanal MLK und ESK der Schubverband (SV) 
mit einer Länge von 185,00 m 
die Nutzlänge der Schleusen der Mittelweser und der Stichkanäle der SV mit einer Län-
ge von 139,00 m 
die Drempeltiefe der Schleusen das Großmotorgüterschiff (GMS) / der SV mit einer Ab-
ladetiefe von max. 2,80 m, entsprechend einer Wassertiefe von 4,00 m 
die lichte Breite der Schleusen das GMS / der SV mit einer Breite von 11,45 m, entspre-
chend einer lichten Breite der Schleusen von 12,50 m 
Lageplan Ausbauzustand 2003 
Von den insgesamt 21 Schleusen an MLK und Stichkanälen, ESK und Mittelweser müssen 
neun durch Neubauten ersetzt werden. Der Neubau ist erforderlich, weil die Schleusen entwe-
der nicht über die erforderliche Nutzlänge bzw. Breite I Drempeltiefe verfügen und die erforderli-
chen Abmessungen, Ld.R. auch wegen der vorhandenen Bausubstanz, wirtschaftlich nicht 
durch Umbauten erreicht werden können. 
Im einzelnen sind durch Neubauten zu ersetzen die Schleusen 
Hollage und Haste am SKO 
Minden im VKN 
Minden, Oberschleuse im VKS 
Dörverden in der Mittelweser 
Linden im SKL 
Bolzum im SKH 
Uelzen 11 im ESK 
und Sülfeld, Südkammer im MLK 
- 2 -
Außerdem ist längerfristig der Bau einer dritten Schleusenkammer im MLK in Anderten geplant. 
Das Schiffshebewerk in Lüneburg verfügt nur über eine nutzbare Troglänge von 100 m. Eine 
Verlängerung der nutzbaren Troglänge im Bestand ist aus technischen Gründen nicht möglich. 
Die für die Wasserstraßenklasse Vb notwendigen Kammerabmessungen können nur durch den 
Bau eines zweiten Schleusen-Abstieg bauwerks erreicht werden. Dafür bleibt jedoch die 
Gesamtverkehrsentwicklung des ESK abzuwarten, da hiervon die Wirtschaftlichkeit eines 
zweiten Abstiegsbauwerks entscheidend abhängt. 
Folie 3 
Terminplan Schleusen 
Mit erster Priorität sind die Neubauten geplant der 
- Zweiten Schleuse Uelzen, Hubhöhe (H) = 23,00 m, Nutzlänge (NL) = 190 m; 
im Bau, Fertigstellung bis Mitte 2005 
- Südkammer Schleuse Sülfeld, H = 9,00 m, NL = 225 m; 
im Bau, Fertigstellung bis Ende 2007 
- Schleuse Bolzum im SKH, H = 8,50 m, NL = 139 m; 
in Planung, Fertigstellung bis Ende 2009 
- Schleuse Minden, Nordabstieg MLK zur Weser, H = 13 m, NL = 139 m; 
in Vorplanung, 
- Schleuse Dörverden, Mittelweser, H = 4,60 m, NL = 139 m; 
in Vorplanung, 
- Schleusen Hollage und Haste im SKO 
Folie 4 
Zeitplan Aus I Neubaumaßnahmen WSD Mitte 
Folie 5 
Lageplan Ausbauzustand 2015 
Die Gesamtkosten für das Schleusenbauprogramm betragen ohne ein zweites Abstiegbauwerk 
in Lüneburg rd. 0,5 Milliarden € 
Gewählte Abkürzungen 
MLK: Mittellandkanal 
ESK: Elbe-Seitenkanal 
VKN: Verbindungskanal Nord 
VKS: Verbindungskanal Süd 
DEK: Dortmund-Ems-Kanal 
SKO: Stichkanal Osnabrück 
SKL: Stichkanal Linden 
SKM: Stichkanal M isburg 
SKH: Stichkanal Hildesheim 
SKS: Stichkanal Salzgitter 
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Strecke: 
Urprofil 
Begegnung GMS I SV 
Eingeschränkte Begegnung GMS I ES 
Richtungsverkehr GMS 
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WSD Mitte 
Rechtsverfahren und Baurnaßnahmen Schleusen 
- Bolzum, Dörverden, Minden Nordabstieg, Sülfeld, Uelzen 11, Hollage, Haste -
2003 
2004 
2005 
2008 
.. 
~ 2007 
.., 
2008 
2009 
2010 
2011 
Schleusen 
Bolzum Dörverden Minden I Sülfeld-SOd Uelzen 11 Hollage 
Nordabstieg 
Oststrecke I Weststrecke Oststrec.ke SKO I Ersatzinvestition I ErsatzInvestition I I Ersatzinvestition I 
N1-231.2-MLK/27 
Haste 
SKO 
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Neubau der Schleuse Sülfeld Süd 
Vorgeschichte und Planungsgrundlagen 
Dipl.-Ing. Günter Schulz, Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mitte 
Die Doppelschleuse Sülfeld westlich von Wolfsburg verbindet die Scheitelhaltung mit 
der Osthaltung des Mittellandkanals. Bei Magdeburg erreicht die Osthaltung nach 85 
Kilometern die Eibe. Sowohl die Schiffe, die von Magdeburg Richtung Rhein fahren, 
als auch die, die von Magdeburg über Mittellandkanal und Elbe-Seitenkanal nach 
Hamburg fahren, müssen die Schleuse Sülfeld passieren. 
Die Abmessungen der 1938 in Betrieb genommenen Doppelschleuse entsprechen 
nicht den zukünftigen Anforderungen. Die Südkammer der Schleuse wird deshalb ab-
gebrochen und durch einen Neubau ersetzt. 
Bild 1: Doppelschleuse Sülfeld, Blick vom Oberwasser, rechts die Südkammer 
D~1l" Bau des Mittellandbnals 
Der Bau des Mittellandkanals zwischen Dortmund-Ems-Kanal und Eibe war heftig 
umstritten. Der politisch durchsetzbare Kompromiss, dem der Preußische Landtag 
schließlich 1905 zugestimmt hat, sah deshalb nur einen verkürzten Kanal vor, der 
bereits 1 SO Kilometer vor der Eibe bei Hannover endete. Dieser Kanal wurde 1916 
fertiggestellt. . 
Nach dem Ersten Weltkrieg setzte sich zunehmend die Einsicht durch, dass es doch 
sinnvoll wäre, den Kanal bis zur Eibe zu verlängern. Um die Eibe zu erreichen, waren 
drei Abstiegsbauwerke erforderlich: Die Doppelschleuse Anderten, die 1928 ihren 
Betrieb aufgenommen hat, und die Doppelschleuse Sü1feld und das Schiffshebewerk 
Rothensee, die beide 1938 dem Verkehr übergeben wurden. 
Der letzte Bauabschnitt zwischen Peine und Magdeburg wurde 1926 in Angriff ge-
nommen. Zunächst standen ausreichend Mittel zur Verftigung: 1927 - 15,5 Mio. RM, 
1928 -19,6 Mio. RM und 1929 - 25,6 Mio. RM. Aufgrund der Wirtschaftskrise wur-
den die Mittel in den folgenden Jahren erheblich reduziert: 1930 - 20,4 Mio. RM, 
1931-13,6 Mio. RM, 1932 - 8,5 Mio. RM und 1933 - 6,2 Mio. RM. Durch Arbeits-
programme der Reichsregierung wurden ab 1933 zusätzliche Mittel zur Verfügung 
gestellt. Dadurch war es möglich, den Mittellandkanal bis Magdeburg am 30. Oktober 
1938 in Betrieb zu nehmen. 
Bemessung der Schleuse 
Alle drei Abstiegsbauwerke und der Kanalquerschnitt zwischen Hannover und 
Magdeburg wurden flir das 1000 t - Schiff bemessen (L=80 m, B=9,O m, T=2,0 m). 
Die Fallhöhen betragen bei Anderten 14,70 m, bei Sü1feld 9,0 m und bei Rothensee in 
Abhängigkeit vom Wasserstand der Eibe bis zu 18,46 m. Mit den damaligen Randbe-
dingungen und Kostenansätzen war bei einer Fallhöhe unter 15 m in der Regel eine 
Schleuse und bei einer Fallhöhe über 15 m ein Schiffshebewerk wirtschaftlicher. Ein 
gewichtiges Argument gegen Schleusen war der mit der Fallhöhe zunehmende Was-
serverlust, den es bei Hebewerken prinzipiell nicht gibt. 
Für Anderten und Sülfeld wurden folglich Schleusen und fUr Rothensee ein Schiffshe-
bewerk geplant. 
Beide Schleusen wurden als Schachtschleusen ausgefiihrt, d.h. die Schleusenkammern 
wurden zum Unterwasser hin über der Durchfahrtsöffnung mit einer Quennauer abge-
schlossen. Durch diese Bauweise können die Abmessungen des Untertores begrenzt 
werden. Die Fallhöhe in Sülfeld ist dabei mit 9 m an der unteren Grenze, ab der 
Schachtschleusen wirtschaftlich sind. 
-;> 
Ähnlich wie heute, wo die DIN 19703 zwischen kurzen Schleusen (110 m) und langen 
Schleusen (190 m) unterscheidet, wurde damals zwischen kleinen Schleusen (85 m) 
und großen oder Schleppzugschleusen (225 m) unterschieden. Eine kleine Schleuse 
konnte ein Schiff mit den maximalen Abmessungen aufuehmen (L=80 m, B=9,O m, 
T=2,0 m) und damit die Durchgängigkeit der Wasserstraße filr alle Schiffe sicherstel-
len. Die großen oder Schleppzugschleusen konnten einen Schlepper und zwei 1000 t -
Kähne mit 80 m Länge oder einen Schlepper und drei Kähne mit 67 m Länge und 600 
bis 700 t Tragfllhigkeit aufuehmen. 
Allein das zu envartende Verkehrsaufkommen war fiir die Wahl der Schleusentyps 
entscheidend. Bei geringem Verkehr war eine kleine Schleuse wirtschaftlicher, so z.B. 
die 1928 fertiggestellte Schleuse Bolzum am Stichkanal nach Hildesheim (Schleu-
senabmessungen: Länge 85 m, Breite 12 m, Drempeltiefe 3,0 m). 
Bei höherem Verkehrsaufkommen wurden Schleppzugschleusen gebaut (Schleusen-
abmessungen: Länge 225 m, Breite 12 m, Drempeltiefe: bis 3,50 m). Hierfilr gibt es 
zahlreiche Beispiele: Am Wesel-Datteln-Kanal die Schleusen Friedrichsfeld (1930), 
Hünxe (1930), Dorsten (1930), Flaesheim (1929), Ahsen (1929) und Datteln (1929), 
am Dortmund-Ems-Kanal die dritte Schleuse Münster (1926), am Elbe-Havel-Kanal 
die Schleusen Zerben (1938) und Wusterwitz (1930), am Mittellandkanal die Doppel-
schleuse Anderten (1928), am Stichkanal Salzgitter die Doppelschleusen Wedtlenstedt 
und Üfingen (1940) u.a. 
[Das Schiffshebewerk Rothensee (Troglänge 85 m, Breite 12 m, Tiefe 2,5 m) erreicht 
aufgrund der sehr kurzen Umlaufzeit von ca. 30 Minuten eine vergleichbare Leis-
tungsflihigkeit wie eine Schleppzugschleuse. ] 
Die Verkehrsprognose fUr Sülfeld lautete: 9 Mio. Gütertonnen in West-Ost-Richtung 
und 3 Mio. Gütertonnen in Ost-West-Richtung nach einer gewissen Anlaufzeit, später 
insgesamt bis zu 30 Mio. Gütertonnen [8]. Diese Verkehrsmenge war nur mit zwei 
Schleppzugschleusen zu bewältigen. Zwei Schleusen bieten darüber hinaus den sehr 
großen betrieblichen Vorteil, dass Reparatur- und Wartungsarbeiten an einer Schleuse 
durchgeftlhrt werden können, ohne dass die Wasserstraßenverbindung unterbrochen 
wird. Es wurden deshalb fi1r bedeutende Schifffahrtsstraßen wie den Mittellandkanal 
stets zwei Schleusen gefordert, gegebenenfalls mit zeitlichem Versatz oder auch mit 
unterschiedlicher Größe (Schleppzugschleuse und kleine Schleuse) [6]. 
Die Doppelschleuse Sülfeld besteht aus einer Nord- und einer Südkammer. Beide 
Kammern sind jeweils 225 m lang. Die lichte Weite der Kammern beträgt 12 m, die 
Drempeltiefe 3,0 m. 
Je Kammer sind sechs Sparbecken auf drei Höhenstufen angeordnet, also immer zwei 
Becken auf einer Höhenstufe (Bild 2). Die Gesamtwasserfläche der Becken auf einer 
Stufe ist ca. zweimal so groß wie die Kammerfläche. Das Verhältnis Sparbeckenflä-
che zu Kammerfläche ist maßgebend fiir die erzielbare Wasserersparnis bei einer 
bestimmten Anzahl von Höhenstufen. Durch die verhältnismäßig große Sparbecken-
fläche können in Sülfeld mit drei Höhenstufen ca. 67 % der fi1r eine Schleusung benö-
tigten Wassermenge von ca. 24.300 m3 zurückgehalten werden, also ca. 16.300 m3• 
Die Becken gleicher Höhenstufe befinden sich rechts und links der Kammer genau 
gegenüber. Auch die Einlässe in die Schleusenkammer befinden sind spiegelbildlich 
zur Schleusenachse, so dass die einströmenden Wassennengen frontal aufeinander 
stoßen und dabei ein großer Teil der kinetischen Energie schadlos umgewandelt wird. 
Die Sparbecken sind im Grundriss flicherförmig um die Schleusenkammer gruppiert, 
so dass alle Einläufe der Sparbecken - ohne dass ein Zulaufkanal ein anderes Spar-
becken kreuzen muss - unmittelbar nebeneinander in der Schleusenmitte angeordnet 
werden können. Dadurch, dass der Zu- bzw. Abfluss nur in Schleusenmitte erfolgt, ist 
der Schleusungsvorgang ft1r die SchiftIahrt unproblematischer. Die SparbeckenzuIäu-
fe werden über Zylinderschütze geregelt. 
Die Restflillung der Schleusenkammer (ca. 8.000 m3) erfolgt über kurze Torumläufe 
vom Oberwasser her. Die Restentleerung der Kammer erfolgt ebenfalls über kurze 
Torumläufe. Alle Umläufe werden mit RolIkeiIschützen verschlossen. 
Wie kompakt die Umläufe am Ober- bzw. Unterhaupt ausgebildet sind wird daran 
deutlich, dass die gesamte Schleusenanlage vom Einlauf im Oberwasser bis zum Aus-
lauf im Unterwasser nur knapp 250 m lang ist - bei einer nutzbaren KammerIänge von 
225 m. Die neue Schleusenanlage Sülfeld Süd ist bei gleicher nutzbarer Kammerlän-
ge ca. 90 m länger. 
Bild 2: Schleuse Sülfeld mit den Sparbecken 1 - 12 
Die Dauer der Restftillung und der Restentleerung wurde damals - ähnlich wie heute -
entscheidend von den Verhältnissen in den Vorhäfen bestimmt. Eine Strömungsge-
schwindigkeit von mehr als 0,5 mlsek wurde in den Vorhäfen nicht zugelassen, um 
die Kräfte auf die Festmachevonichtungen zu begrenzen. Diese Vorgabe begrenzt 
auch die maximal mögliche Entnahme- bzw. Abgabemenge ftir den Schleusungsvor-
gang. Der Grenzwert betrug bei der damaligen Vorhafengeometrie ca. 40 m3/sek. 
Die bei jeder Kreuzungsschleusung der Scheitelhaltung entnommene Wassermenge 
(8.000 m3) muss über ein Pumpwerk mit drei Pumpensätzen von je 3,7 m3/sek zurück 
in die Scheitelhaltung gerurdert werden, weil die Scheitelhaltung über keine nennens-
werten Zuflüsse verfllgt. 
Als Obertore wurden Klapptore und als Untertore Hubtore eingebaut. 
Das Füllen bzw. Entleeren der Schleuse dauert ca. 16 Minuten. Mit Ein- und Ausfahrt, 
Festmachen, Öffuen und Schließen der Tore errechnet sich ein Zeitbedarf für eine 
Kreuzungsschleusung von ca. 70 Minuten. 
Die hydraulischen Anlagen wurden von der Preußischen Versuchsanstalt für Wasser-
bau, Schitlbau und Erdbau in Berlin im Hinblick auf ein möglichst ruhiges Ein- und 
Ausströmen des Wassers optimiert. 
Konstruktion der Schleusenkammer 
Baugrunduntersuchungen fUr den Bau der Schleuse wurden bereits 1922 durchgefllhrt. 
Danach wurde die Schleuse auf fest gelagertem Geschiebemergel gegIiindet. Die 
zulässige Bodenpressung wurde mit 5 kg/cm2 (0,5 N/mm2) festgelegt. 
Die Kammerwände bestehen aus unbewehrten Betonschwergewichtsmauem. Die 
Mauem widerstehen den Belastungen aufgrund ihres Gewichtes. Die Resultierende 
aus den Belastungen darf in keinem Querschnitt außerhalb des mittleren Drittels 
liegen, damit keine unverträglichen Zugspannungen auftreten (Bild 3) . 
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Bild 3: Kammerquerschnitte, rechts im Bereich der Sparbeckenzuläufe 
Die Schleusensohle besteht aus bewehrten Betonriegeln (1,00 m x 1,25 m), die im 
Abstand von ca. 6,30 m senkrecht zur Schleusenachse verlegt sind. Zwischen den 
Riegeln wurden Betonpflastersteine verlegt, die eine Grundfläche von 1,0 m x 1,0 m 
besitzen und 40 cm bzw. 80 cm dick sind. Im Bereich der Sparbeckenzuläufe und in 
der östlichen Hälfte der Südschleuse wurde eine bewehrte Betonsohle eingebaut. In 
diesen Bereichen ist die Sohle als an den FUßen der Kammermauern beiderseits aufge-
lagerter Balken bemessen. 
Die Kammerwandblöcke haben eine Länge von ca. 15 m, die Höhe beträgt mindestens 
14,50 m. Die Blöcke wurden in eisernen Schalungen in einem Zuge betoniert. Maxi-
mal wurden ca. 1.100 m3 Beton ohne Unterbrechung eingebaut. Nachdem bei den 
Kammerwandblöcken infolge von Temperaturspannungen Risse aufgetreten waren, 
wurde in Sülfeld zum ersten Mal - versuchsweise - der Beton im Inneren gekühlt. Die 
Ergebnisse waren so gut, dass die Innenkühlung später bei allen großen massiven Be-
tonmauern vorgeschrieben wurde. 
Bemerkenswert war auch die Herstellung des Quemegels am Unterhaupt, in dem u.a. 
der Steuerstand untergebracht ist. Zunächst wurde eine Seitenmauer und der Querrie-
gel betoniert. Nach Abklingen der Abbindewärme wurde dann die andere Seitenmauer 
an den Riegel anbetoniert. Auf diese Weise wurden Risse vennieden [9]. 
Bild 4: 
Trockengelegte Nord-
kammer, Sohle aus Beton-
riegeln und Pflaster-
steinen 
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Vergabe und Abwicklung der Bauma6nahme 
Die Vergabe ist nach einer Öffentlichen Ausschreibung nach DIN 1960 (VOB/ A) 
erfolgt. Auftraggeber war das Deutsche Reich (Reichswasserstraßenverwaltung), 
vertreten durch den Oberpräsidenten der Provinz Sachsen (Elbstromverwaltung), 
Magdeburg, dieser vertreten durch das Preußische Kanalbauamt Braunschweig. 
Eröffilungstennin war am 30. Januar 1934, 11.00 Uhr. Die Zuschlagsfrist endete am 
27. Februar 1934. 
Die Bauzeit betrug insgesamt 30 Monate. Die Fertigstellung der ReichsbahnbrUcken 
über den unteren Vorhafen wurde als Zwischentennin vereinbart (31. Juli 1935). Bei 
Überschreiten des Zwischentennins wurde nach § 11 DIN 1961 (VOBIB) eine Ver-
tragsstrafe von 100 RM je Werktag festgelegt. Bei Überschreiten des Endtennins 
betrug die Vertragsstrafe je Werktag ein Zehntausendstel der Angebotssunune, was 
bei der beauftragten Firma 184 RM bedeutete. 
Die Arbeiten an der Schleuse Sülfeld wurden als sogenannte ''Notstandsarbeit'' ausge-
filhrt. Dies bedeutete, dass höchstens 12 % der eingesetzten Belegschaft dem festen 
Stamm des Auftragnehmers angehören durften. Alle anderen Arbeiter wurden dem 
Auftragnehmer vom zuständigen Arbeitsamt zugewiesen. Nach 13 Wochen wurden 
die Notstandsarbeiter ausgewechselt. In Ausnahmefällen konnte die Frist einmal um 
13 Wochen verlängert werden. 
Es sind 28 Angebote eingegangen. Die Firma Sickinger & Kämnitz aus Leipzig hatte 
das Angebot mit der niedrigsten Angehotssunune (1.626.878,45 RM) eingereicht. Das 
Angebot war jedoch "zu niedrig, als dass sie (die Firma) eine vorschriftsmäßige 
Durchfiihrung der Arbeiten gewährleisten könnte". Auch das nächsthöhere Angebot 
der Firma Christiani & Nielsen aus Hamburg wurde nicht gewertet, weil Zweifel am 
Betonierkonzept und damit an der Fachkunde bestanden. (Trotz eines Empfehlungs-
schreiben von Prof. Leichtweiss.) 
An dritter Stelle schließlich lag die Firma Hochtief vorm. Gebr. Helfmann aus Essen 
mit einer Angebotssunune von 1.835.376,50 RM. Dieses Angebot wurde vom Kanal-
bauanit der Elbstromverwaltung zur Beauftragung vorgeschlagen. Auf Vorschlag der 
Elbstromverwaltung stimmte der Reichsverkehrsminister der Zuschlagserteilung an 
die Firma Hochtief zu. Der Minister hat ausdrücklich betont, dass er mit dem geplan-
ten Einsatz von Betonpumpen einverstanden ist. 
Die Auftragssumme an Hochtiefbetrug 1.528.366,70 RM. 
Eine Arbeitsschicht bestand aus 140-170 Mann, so dass bei der Betonierung in drei 
Schichten ca. 450 Mann auf der Baustelle waren. 
Der Lohnsatz betrug 59,3 Rpfg, der sich aus dem Tariflohn (52 Rpfg), der Kranken-
versicherung (1,8 Rpfg), der Invalidenversicherung (1,8 Rpfg), der Arbeitslosenversi-
cherung (1,3 Rpfg) und dem Beitrag für die Tiefbauberufsgenossenschaft (2,4 Rpfg) 
zusammengesetzt hat. 
Die Betonmischbatterie hat 50 m3/Stunde geleistet. Ein m3 Beton der Kammerwand 
(unbewehrt) wurde mit 6 RM kalkuliert. Die Betonrezeptur wurde vom Staatlichen 
Materialprüfungsamt in Berlin-Dahlem untersucht. 
Insgesamt wurden 50.000 m3 Weichbeton mit 1.250 t Eiseneinlagen (Rundeisen St 37 
010-40 nun) und 90.000 m3 Weichbeton ohne Eiseneinlagen verbaut. 
Die Gesamtbausumme fiir die Schleusenanlage mit Vorhäfen betrug 6,25 Mio. RM. 
Sie ist im Verhältnis zur Auftragssumme an Hochtief deshalb so hoch, weil damals 
Baustoffe in der Regel vom Auftraggeber selbst beschaffi wurden und der bauausfUh-
renden Firma zur Verftigung gestellt wurden. Das Kanalbauamt hat z.B. 120.000 t 
Betonkies von der Kiesbaggerei "Weser" in Rinteln fiir 440.000 RM bezogen. 
Der Probetrieb der Schleusen hat 1937 begonnen. Ein Jahr später sind die Schleusen 
in Betrieb genommen worden. 
Schäden an der Südschleuse 
Bereits 1938 wurden Unterläufigkeiten an der Südschleuse festgestellt. Im Sparbecken 
12 traten hinter dem Kammerblock 12 nach Füllen der Schleusenkammer Quellen auf. 
Infolge, von Auflockerungen und Ausspülungen ist die Sparbeckensohle schließlich 
eingebrochen. Der Einbruchtrichter war so groß, dass zum Verfiillen mehrere m3 
Material erforderlich waren. 
Der östliche Teil der Sohle der Südkammer ist mit einer Betonsohle befestigt. Ver-
mutlich wollte man mit dieser Maßnahme verhindern, dass Wasser aus der Schleu-
senkammer in den Untergrund eindringt und sich bei dem mehrere Meter hohen 
Druckgefälle einen Weg Richtung Unterwasser oder Richtung der daneben liegenden 
Sparbecken sucht. Die Betonsohle besteht aus knapp 10m breiten und ca. 15 m lan-
gen Platten. Die Fugen zwischen den Betonplatten und die Fugen zwischen den Plat-
ten und den Kammerwänden waren offensichtlich im Bereich des Kammerblockes 12 
nicht dicht, so dass sich bei gefilllter Schleusenkammer und damit ca. 7 m Wasser-
druck ein Strom Richtung Sparbecken 12 bilden konnte. 
1939 hat man die Auflockerungszonen und die Hohlräume, die sich bereits unterhalb 
der Schleusenkammer gebildet hatten und die über kurz oder lang auch zu statischen 
Problemen geführt hätten, mit Zementmilch ausgepresst. Die Maßnahme hat weitere 
größere Wasseraustritte im Sparbecken 12 verhindert. 
1941 sind auf der anderen Seite der Schleusenkammer, im Sparbecken 11, Quellen 
ausgetreten und durch Ausspülungen Einbrüche verursacht worden. Auch hier waren 
die undichten Fugen in der Sohle letztlich die Ursache fiir die Schäden. Die Sanie-
rung, die 1942 nach dem gleichen Prinzip wie 1939 durchgefiihrt wurde, war hier 
weniger erfolgreich. Vielleicht weil bereits eine großflächige Auflockerung stattge-
funden hatte und durch Schiefstellung der Kammerblöcke auch dort bereits Schäden 
an den Fugen aufgetreten waren. Im Sparbecken 11 kam es jedenfalls immer wieder 
zu Einbrüchen durch Ausspülungen, so 1950, 1953, 1956, 1959, 1960 und 1961. 
Allein 1959 und 1960 sind in die Einbruchtrichter 21 m3 Kies, Ton und Beton 
eingebracht worden (Bild 5). 
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Bild 5: Schäden im Bereich des Kammerblockes Nr. 12 und der Sparbecken Nr. 11 
und Nr. 12 
Auf der Grundlage des "Gutachtens über die Maßnahmen zur Behebung der Unter-
läufigkeit an der Schleuse Sülfeld des Mittellandkanals" der BA W vom 04.04.1963 
wurden 1963/64 umfangreiche Sanierungsarbeiten mit einem Kostenaufwand von 
ca. 400.000 DM durchgefilhrt. Dabei wurde Zementsuspension in die entstandenen 
Hohlräume eingepresst und mit Hilfe von Silikaten im Joosten- bzw. Monodur- oder 
Monosol-Verfahren ein Dichtungsschleier bis 8 m unter die KammelWandsohle herge-
stellt. Mit diesen Maßnahmen sollte der Boden verfestigt und die Durchlässigkeit als 
Ursache der Schäden verringert werden. Außerdem wurden alle Fugendichtungen im 
östlichen Teil der Schleuse erneuert. 
In einer ersten Bilanz kommt die BA W 1966 zu dem Ergebnis, dass im "Augenblick 
keine Erscheinungen festzustellen sind, die auf offensichtlich in Gang befindliche 
Auswaschungen und Hohlraumbildungen im Untergrund schließen lassen, dass jedoch 
die Pegel- und Wasserdruckergebnisse darauf hinweisen, dass noch immer die Vor-
aussetzungen filr die Entstehung von Schäden im Untergrund bestehen". 
Weil bereits 1966 mittelfristig eine Vertiefung der Sohle um einen Meter geplant war, 
hat die BA W vorgeschlagen, die Fugen in der Schleusenkammer und die Sparbecken-
sohle zunächst nur intensiv auf Bodentransport zu beobachten und gegebenenfalls den 
Transport durch das Dichten der Fugen (z.B. Schwammgummi) bzw. durch das 
Einbringen entsprechend abgestufter Filter zu unterbinden. Mit der Vertiefung der 
Kammersohle sollte dann der gesamte Untergrund der Osthälfte der Süd schleuse 
injiziert werden, wn künftige Schäden mit Sicherheit auszuschließen. 
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Mit dem Ausbau des Mittellandkanals fiir die Wasserstraßenklasse VIb, d.h. fiir das 
Großmotorgüterschiff(GMS) mit einer Länge von 110 m, einer Breite von 11,40 m 
und einem Tiefgang von 2,80 m und fiir den Schubverband mit einer Länge von bis zu 
185 m, einer Breite von 11,40 m und einem Tiefgang von 2,80 m, muss auch die 
Schleuse Sülfeld angepasst werden. 
In einer Verkehrsprognose nach der Wiedervereinigung wurden fiir das Jahr 2000 
21 Mio. Gütertonnen und filr 2010 33 Mio. Gütertonnen vorhergesagt. Tatsächlich 
war die Steigerung sehr viel geringer, auf ca. 7,5 Mio. Gütertonnen im Jahr 2000. 
Das Verkehrsaufkommen konnte bisher immer mit einer Schleusenkammer abge-
wickelt werden, so dass stets die Möglichkeit bestand, eine Schleusekammer außer 
Betrieb zu nehmen. 
Der erste Schritt des Ausbaues der Schleuse Sülfeld war die Grundinstandsetzung der 
Nordkammer, die die bessere Bausubstanz aufwies. Zwischen 1988 und 1990 wurden 
u.a. die oberen 4 m der Kammerwand abgetragen, weil der Beton nicht mehr die erfor-
derliche Festigkeit aufwies, und anschließend neu betoniert (Bild 6). 
Bild 6: 
Abbruch der obe-
ren Kammerwand 
Im Rahmen der Grundinstandsetzung wurden die Vouten am Kammerwandfuß ent-
fernt, so dass nun Schiffe mit den Abmessungen des sogenannten Europaschiffes 
(L=85 m, B=9,50 m, T= 2,5 m) mit einer Tragfähigkeit von 1.350 t die Schleuse 
passieren können (Bild 7). 
Die Kosten fiir die Baumaßnahmen an der Schleuse Sülfeld Nord beliefen sich auf 
ca. 9 Mio. DM. 
Bild 7: Abbruch der Vouten an der Sohle der Schleusenkammer 
Nach der Grundinstandsetzung und Wiederinbetriebnahme der Nordschleuse war zu 
untersuchen, ob es wirtschaftlicher ist, die vorhandene Südschleuse an die Abmessun-
gen des Großmotorgüterschiffes anzupassen (Bild 8) oder die alte Schleusenkammer 
durch einen Neubau zu ersetzen. 
Die BA W hat in einem Gutachten vom 20.07.1992 [3] die Fragestellung untersucht. 
Bei einem Umbau der alten Südschleuse wären U.a. folgende Maßnahmen erforder-
lich: 
- Umfangreiche Betoninstandsetzungen, 
- Erneuerung aller Dehnfugendichtungen, 
- Erneuerung aller AuslÜStungsteile 
- Umfangreiche Bodeninjektionen (HOl) gegen Um- und Unterläufigkeit 
(HDI) als Voraussetzung fiir das Tieferlegen der Kammersohle 
- Abtrag des überhauptdrempels um einen Meter von NN + 62,0 m auf 
NN+61,Om. 
- Neues übertor 
- Abbruch des Querriegels im Unterhaupt um mindestens 1,25 m, um die 
erforderliche Durchfahrtshöhe zu erreichen, wahrscheinlich Abbruch des 
ganzen Querriegels einschließlich Steuerstand erforderlich, 
- Neues Untertor 
- Neuer Steuerstand 
- Tieferlegung der Kanunersohle um 1,25 m von NN + 53,0 m auf 
NN + 51,75 m. 
(Die Verbreiterung der Schleusenkammer von 12,0 m auf 12,5 m wurde hierbei nicht 
betrachtet. ) 
• 56,022m 
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Bild 8: Betoninstandsetzung und Tieferlegung der Kammersohle 
. Darüber hinaus sieht die BA W Restrisiken hinsichtlich der Betoninstandsetzung und 
hinsichtlich des Baugrundes. 
Fazit: Die Anpassung der Schleuse an den erforderlichen Querschnitt ist eine kaum 
vertretbare Lösung. 
Auf der Grundlage des BA W -Gutachtens wurde schließlich entschieden, die alte 
Schleuse Sülfeld Süd abzubrechen und um wenige Meter versetzt eine neue Schleu-
senkammer zu bauen. 
.52,75m 
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PLANUNG DER NEUEN SCH LEUSE S ÜLFELD SÜD AM 
M ITTELLANDKANAL 
Dipl.-Ing. Joachim Saathoff, Neubauamt tür den Ausbau des MLK Hannover 
1. A LLGEMEINES 
Zwischen der Scheitelhaltung und der Osthaltung des Mittellandkanals (MLK) wird der 
Höhenunterschied von 9 m mit der Schleuse Sülfeld, die ca. 6 km westlich von Wolfsburg 
liegt, überwunden (Abb. 1). 
Die Anlage in Sülfeld ist eine Doppelschleuse, die ihren Betrieb 1938 aufgenommen hat. 
Beide Kammern sind 225 m lang und 12 m breit, die kleinste Drempeltiefe beträgt 3 m. 
Die Schleuse ist als Sparschleuse ausgebildet mit 6 offenen Sparbecken je Kammer auf 3 
Höhenstufen. 
Nach der Wiedervereinigung und der Öffnung der osteuropäischen Länder ist die Bedeu-
tung des Mittellandkanals als wichtigste West-Ost-Verbindung im europäischen Wasser-
straßennetz erheblich gewachsen. Der Kanal und die Schleusen sind den Anforderungen 
der modernen Güterschifffahrt deshalb anzupassen. Der Durchgangsverkehr an der 
Schleuse Sülfeld hat in den dreißig Jahren der Teilung zwischen 4 und 5 Mio. Güterton-
nen / Jahr gelegen. Seit 1990 ist der Verkehr auf zuletzt 7 - 8 Mio. Gütertonnen / Jahr 
gestiegen. Nach Fertigstellung des Wasserstraßenkreuzes in Magdeburg ist mit einer 
weiteren Steigerung zu rechnen. 
Abb. 1: Übersichtsolan 
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Damit die Schleuse Sülfeld nicht zu einem Engpass wird, wird die südliche Schleusen-
kammer, die gegenüber der Nordschleuse eine schlechtere bauliche Substanz aufweist, 
einschließlich der zugehörigen Sparbecken abgebrochen und durch eine neue - der mo-
dernen Gütarschifffahrt angepasste - Schleuse ersetzt (Abb. 2). Die neue Schleuse Sül-
feld Süd wird voraussichtlich 2007 in Betrieb gehen. 
Abb. 2: Schleusenanlage Sülfeld mit Lage neuer Südschleuse 
2. BESCHREIBUNG DER NEUEN SCHLEUSENANLAGE 
2.1. Bauweise 
Die neue Schleuse Sülfeld Süd wird als Einkammersparschleuse mit zwei einseitig, ter-
rassenförmig angeordneten Sparbecken ausgebildet. Sie erhält eine Länge von 225 m, 
eine Breite von 12,5 m und eine Drempeltiefe von 4 m. Schiffe mit einer Abladetiefe von 
2,80 m und Containerschiffe mit vier Containerreihen nebeneinander werden die neue 
Schleuse passieren können. Südlich der Kammer werden zwei Sparbecken auf zwei Hö-
henstufen angeordnet, so dass eine Wasserersparnis von ca. 50 % erreicht wird. 
Die Schleuse besteht aus dem Einlaufbauwerk mit Trossenfanggrube, dem Oberhaupt, 
der Schleusenkammer, dem Unterhaupt und dem Auslaufbauwerk (Abb. 3). Die zwei 
Sparbecken befinden sich auf der Südseite der Schleusenkammer (Abb. 4). 
Die Befüllung der Schleuse erfolgt von Oberwasser (NN + 65,00 m) durch strömungs-
technisch günstig ausgebildeten Längskanaleinläufe im Einlaufbauwerk. An das Einlauf-
bauwerk schließt sich das Oberhaupt an, welches das Obertor und die seitlich angeord-
neten oberwasserseitigen Verschlusseinrichtungen der Längskanäle aufnimmt. Das Kern-
2 
stück der Schleuse ist die Schleusenkammer mit einer Nutzlänge von 225 m und einer 
Breite von 12,50 m. In der südlichen Kammerwand sind die Verschlusseinrichtungen der 
Sparbeckenzulaufkanäle untergebracht. Im Unterhaupt sind das Untertor und die unter-
wasserseitigen Längskanalverschlüsse angeordnet. Die Entleerung der Schleuse ins Un-
terwasser (NN + 56,00 m) erfolgt über die Längskanalausläufe im Auslaufbauwerk. 
Die Schleuse erhält zur Befüllung und Entleerung der Kammer ein hydraulisches System 
mit Grundlauf unterhalb der Kammersohle und Längskanälen in den Häuptern. Die Befül-
lung aus den Sparbecken erfolgt über Sparbeckenzubringerkanäle, die in den Drit-
telspunkten der Schleusenkammer angeordnet sind. Die Schleusenkammersohle ist im 
Bereich des Grundlaufes durch 340 Stichkanäle perforiert, was zu einer gleichmäßigen 
Schleusenfüllung führt und damit zu einer Minimierung der auf die Schiffe wirkenden 
Kräfte. 
Einlaufbauwerk Oberl1aupt Schleusenkammer Untert"iaupt Auslaufbauwerh 
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\bb. 3: Aufbau der Schleuse 
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bb. 4: Querschnitt im Bereich der Sparbeckenzulaufkanäle 
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Die Bauweise der Schleusenkammer wird sowohl vom Baugrund als auch vom hydrauli-
schen Grundlaufsystem geprägt, so dass hier eine Lösung in Massivbauweise mit biege-
festem offenen U - Rahmen ausgeführt wird. Die Schleuse wird auf NN + 46,37 m, d.h. im 
Oberhauptbereich ca. 20 m unterhalb des natürlichen Geländes, flach gegründet. Die 
Gründungsebene liegt im wesentlichen im Geschiebemergel. Die Sohlplatte wird mono-
lithisch ausgeführt und die aufgehenden Kammerwände werden in einzelne bis zu 45 m 
lange Blöcke unterteilt. Die monolithische Bauweise der Sohle hat gegenüber der fugen-
behafteten Bauweise die folgenden Vorteile: 
Ausgleichende Wirkung bei unterschiedlichen Setzungen der Kammerblöcke, dadurch 
lässt sich die relative Bewegung benachbarter Blöcke reduzieren 
Möglichkeit, lokale Fehlstellen zu überbrücken 
Die Sohle der Schleuse ist insgesamt 5 m dick. Innerhalb dieser Sohle befindet sich der 2 
m hohe, 9,50 m breite und 140 m lange Grundlauf. Die Kammerwandstärke beträgt 
durchgehend 2,50 m. 
Insgesamt werden rund 95.000 m3 Stahlbeton verbaut, ca. 300.000 m3 Boden bewegt und 
ca. 24.000 m2 Baugrubenverbauten errichtet. Abzubrechen sind ca. 65.000 m3 Stahlbeton. 
2.2. Stahlwasserbau 
Als Stahlwasserbauelemente kommen Kammerverschlüsse (Schleusentore), Betriebsver-
schlüsse (Längskanal- und Sparbeckenverschlüsse), Verschlussantriebe, die Ausrüstung 
für den Schifffahrtsbetrieb und Verschlüsse für Revision und Wartung der Schleuse zum 
Einsatz. 
Aus Gründen der Betriebssicherheit und wegen des geringen Verschleißes wurden bis auf 
die Revisionsverschlüsse nur drehende Verschlüsse gewählt. Aus wirtschaftlichen und 
technischen Gründen wurde eine Standardisierung möglichst vieler Bauteile angestrebt. 
Die Ersatzteilvorhaltung von baugleichen Verschlüssen und Antrieben lässt sich so mini-
mieren, da die Ersatzteile für mehrere Schleusen eingesetzt werden können. 
Für die Schleuse Sülfeld Süd werden deshalb - soweit es geometrisch und statisch mög-
lich ist - Verschlüsse und Antriebe vorgesehen, die baugleich zu denen sind, die in die 
Schleuse Uelzen 11 eingebaut werden, zum Beispiel das Obertor mit den dazugehörigen 
Antrieben. 
2.2.1. Obertor 
Maßgebend für die gewählte Bauweise des Tores ist ein statisch einfaches System mit 
geringem Verschleiß. 
Als Oberhauptverschluss kommt daher ein Segmenttor zur Ausführung. Dieser Tortyp 
wird auf Grund seiner vielen Vorteile seit 30 Jahren immer häufiger angewandt. Sein be-
sonderer Vorteil besteht darin, dass der Torkörper (und damit die Dichtungen) ohne Was-
serspiegelabsenkung komplett aus dem Wasser herausgefahren werden kann und für 
Inspektionen und kleinere Reparaturen (z.8. Behebung von Dichtungsbeschädigungen, 
Korrosionssehutzausbesserungen ete.) zugänglich ist. Der Torkörper taucht fast senkrecht 
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aus dem Wasser auf und ist deshalb auch bei Eisgang noch lange zu betreiben. Einquet-
schungen von Treibgut, wie sie bei Klapptoren oft festzustellen sind, sind ausgeschlos-
sen. Ein weiterer Vorteil des Segmenttores ist, dass die Resultierende aller Wasserdruck-
kräfte idolge der kreisförmigen Stauhaut durch den Drehpunkt des Tores verläuft und 
somit nur ein Antriebsmoment zur Überwindung des Eigengewichts einschließlich anhaf-
tender Fremdkörper, der Reibungs- und der dynamischen Kräfte erforderlich ist. Da das 
Tor nicht zur Schleusenfüllung bzw. zur Hochwasser- oder Eisabfuhr mit herangezogen 
werden soll, kommt es als Zugsegment zur Ausführung. Angetrieben wird das Obertor 
durch Elektrohubzylinder. 
2.2.2. Untertor 
Das Untertor wird aus wirtschaftlichen und betrieblichen Gründen als Stemmtor in Falt-
werkbauweise ausgebildet. 
Faltwerktore gelten gegenüber Riegeltoren als bevorzugte Konstruktion beim Bau von 
Schleusentoren. Bei dieser Konstruktionsart werden die Funktionen der Stau haut, der 
Spanten und der Riegel in faltwerkartig abgekanteten Blechen vereint. Entwickelt wurden 
sie, weil traditionelle Riegeltore stark zur Verschmutzung neigen und die waagerechten 
Riegelflächen der Korrosion Vorschub leisten. Dazu vereinen sie weitere Vorteile in sich: 
sie erfordern ein geringes Konstruktionsgewicht bzw. gewährleisten bei gleichem Materi-
aleinsatz höhere Sicherheiten. 
Jeder Torflügel hat ein Konstruktionsgewicht von ca. 50 t. Durch entsprechende Wahl des 
Zylinderangriffspunktes am Torflügel können die Antriebe baugleich zu denen des Oberto-
res ausgeführt werden, da die erforderlichen Antriebskräfte in etwa gleich groß sind. 
2.2.3. Längskanal- und Sparbeckenverschlüsse 
Jahrzehntelang wurden Rollschütze oder Gleitschütze als Längskanal- und Sparbecken-
verschlüsse bei Schleusenneubauten in der Bundesrepublik Deutschland eingesetzt. Da 
trotz zahlreicher Detailverbesserungen der Instandsetzungsaufwand dieser Schütze noch 
immer hoch ist, werden heute vermehrt Segmentschütze ausgeführt. 
Ein Vorteil der Segmentschütze gegenüber anderen Verschlüssen ist neben dem geringe-
ren Instandsetzungsaufwand das hydraulisch bessere Verhalten. Zudem kann das Seg-
mentschütz über seine Öffnungsstellung hinaus in eine Revisionsstellung gedreht werden. 
In dieser höchsten Lage können Inspektionen, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten 
(einschließlich Dichtungswechsel und Korrosionsschutzerneuerungen) vom Wartungspo-
dest aus ohne Ausbau des Segmentes durchgeführt werden. 
Für den Neubau der Schleuse Sülfeld Süd werden daher analog zur Schleuse Uelzen 11 
Segmentschütze als Längskanal- und Sparbeckenverschlüsse zur Ausführung kommen. 
Die Längskanalverschlüsse werden als Zugsegmente ausgeführt. Die Sparbeckenver-
schlüsse werden als doppelt kehrende Verschlüsse (Druck-/Zugsegmente) ausgeführt, da 
der Sparbeckenkanal wechselseitig durchströmt wird. Angetrieben werden die Verschlüs-
se mit Elektrohubzylindern. 
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2.2.4. Stoßschutz vor dem Untertor 
Als Stoßschutzeinrichtung vor dem Untertor wird eine Seilfanganlage mit Jarret-Puffer-
Abfederung zur Ausführung kommen. 
Die gewähite Stoßschutzanlage ist antriebslos und nahezu wartungsfrei. Als Stoßaufnah-
meelement dient ein übliches Fangseil mit 52 mm Durchmesser. Dieses wird 3 m hinter 
der Nutzlängenbegrenzung quer zur Schleusenachse 70 cm über dem normalen Be-
triebswasserstand von NN + 65,00 m gespannt. Das eine Seilende wird in einer Schleu-
senkammerwand verankert, das andere wird in eine Kaverne in der anderen Kammer-
wand geführt, wo es am Kopfende eines stehenden Biegeträgers befestigt ist. Diese 6 m 
hohe Wippe ist an ihrem Fuß mit dem Bauwerk gelenkig verbunden, am oberen Ende wird 
sie durch einen vorgespannten Jarret-Stoßdämpfer abgestützt. Dadurch wird das Seil mit 
einer Spannkraft von ca. 23 kN gespannt gehalten. Bei einer Anfahrung des Seils wird die 
Seil kraft erhöht, das Seil zieht die Wippe 
aus ihrer nach außen gerichteten Ruhela-
ge in eine zunehmend senkrechte Endlage 
(max. 3,8 m), wobei der Stoßdämpfer zu-
sammengedrückt wird. 
Die Anlage ist so gewählt, dass das Fahr-
zeug auf einem Weg von ca. 5 m abge-
bremst wird und eine Toranfahrung damit 
ausgeschlossen ist. Auch bei Erreichen 
des oberen Betriebswasserstandes bietet 
die Stoßschutzanlage ausreichende Si-
cherheit (Abb. 5). 
Die Verwendung eines Jarret-Stoßdämpfers gewährleistet Umweltfreundlichkeit und (im 
Gegensatz zu Anlagen mit Hydraulikzylindern oder Industriestoßdämpfern) eine Tempe-
ratur unabhängige, also ganzjährig sichere und gleiche Arbeitsweise. 
2.2.5. Schleusenausrüstung 
Die Ausrüstung, Beleuchtung sowie Kameraüberwachung der Schleuse erfolgen nach 
den geltenden Richtlinien, Normen (insbesondere DIN 19703 "Schleusen der Binnen-
schifffahrtsstraßen: Grundsätze für Abmessungen und Ausrüstung") . Als wesentliche 
Festmachemöglichkeiten dienen den Schiffen Schwimmpoller. 
3. BAUGRUBENKONZEPTION 
Für die Baugrubenkonzeption und die Bemessung des Schleusenbauwerkes waren meh-
rere Problembereiche zu bearbeiten. Zum einen war für die Herstellung der neuen 
Schleuse eine Baugrubenkonzeption zu entwickeln, die unter den gegebenen geotechni-
schen und geologischen Randbedingungen eine sichere und wirtschaftliche Ausführung 
gewährleistet. Des Weiteren war es erforderlich, den Einfluss der Schleusenbaumaßnah-
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me auf die bestehenden benachbarten baulichen Anlagen (Sparbecken der Nordschleu-
se, Pumpenhaus und Eisenbahnbrückenwiderlager der ICE-Schnellbahntrasse Hannover 
- Berlin) zu untersuchen. Auch mussten umfangreiche Untersuchungen für die Interaktion 
Schleusenbauwerk - Boden durchgeführt werden. 
Für den Entwurf der Baugrubenkonzeption waren daher zwei wesentliche Forderungen 
entscheidend: 
1. Keine weiträumige Grundwasserabsenkung aus ökologischen Gründen und aus 
Gründen möglicher unverträglicher Setzungen für die Nordschleuse mit den Sparbe-
cken. 
2. Eine möglichst verformungsarme Konstruktion, in Bereichen benachbarter Bauwerke 
Unter Berücksichtigung der vg. Punkte wurde die in Abb. 7 dargestellte Baugrubenum-
schließung gewählt. 
ca. 340m 
',.. Baugrubenverbau 
o Entlastungsbrunnen 
\bb. 6: Darstellung der Baugrubenumschließung und der benachbarten Bauwerke 
Als Konstruktionselemente kommen dabei folgende Verbauarten zum Einsatz: In Berei-
chen setzungsempfindlicher Nachbarbauten, hierzu zählen die zu erhaltenden Sparbe-
cken der nördlichen Schleuse, das Widerlager der Eisenbahnbrücke und das weiter in 
Betrieb befindlichen Pumpengebäude, wird eine verankerte Schlitzwand vorgesehen. In 
den restlichen Bereichen kommt eine Dichtwand, in die je nach statischen Erfordernissen 
eine verankerte Stahlspundwand gestellt wird, zur Ausführung. In Bereichen gleicher Ge-
ländehöhen vor und hinter der Dichtwand wird auf die Spundwand verzichtet. 
Innerhalb der Baugrubenumschließung ist zur Auftriebssicherung der Baugrubensohle 
eine Grundwasserentspannung durch das Setzen von Entlastungsbrunnen in den Unteren 
Sanden und im Festgestein erforderlich. Auf eine horizontale Abdichtung der Baugruben-
sohle kann verzichtet werden, da die Dichtwände bis in den Fels bzw. bis in die gering-
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durchlässige Beckenschluffschicht geführt werden. Ein seitlicher Grundwasserzustrom ist 
damit unterbunden. In Abbildung 8 ist ein Baugrubenquerschnitt im Bereich des Ober-
hauptes dargestellt. Die 5-lagig verankerte Schlitzwand wird bis in den Tonstein geführt. 
Abb. 7: Baugrubenschnitt im Bereich des Oberhauptes (Schnitt a - a) 
In die ausgehobene Baugrube wird dann das Schleusenbauwerk errichtet. Die stark set-
zungserzeugenden Bauteile z.B. Unterhaupt, Sparbeckentrichter werden zuerst errichtet 
und die leichteren Bauteile z.B. Auslaufbauwerk und Sparbeckenzubringerkanäle später. 
Durch die gewählte Baufolge lassen sich Differenzsetzungen und die Beanspruchungen 
der Fugenbänder minimieren. 
Nach den Betonarbeiten folgen die Stahlwasserbauarbeiten mit Montage der Verschlüsse 
und die Schleusenausrüstungsarbeiten. 
4. AUSBLICK 
Die Planung der neuen Schleuse Sülfeld Süd wurde vom Neubauamt für den Ausbau des 
Mittellandkanals in Hannover unter Beteiligung von Ingenieurbüros durchgeführt. Für die 
Baugrube wurde das Ingenieurbüro Binnewies und tür den Massivbau das Ingenieurbüro 
BGS beauftragt. 
Die europaweite Vergabe im offenen Verfahren für den Bau der neuen Schleuse Sülfeld 
wurde in diesem Jahr durchgeführt. Die Aufträge für die Lose 1 (Abbruch, Baugrube, 
Massivbau) und 2 (Stahlwasserbau) wurden vergeben. Die Bauarbeiten können damit 
planmäßig in diesem Herbst beginnen. 
Nach Fertigstellung der Schleuse Sülfeld und der Osthaltung des Mittellandkanals steht 
der modernen Güterschifffahrt eine uneingeschränkte Befahrung des Mittellandkanals bis 
nach Magdeburg zur Verfügung. 
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Die Planung von Verkehrswasserbauten am Beispiel der Schleuse Sülfeld 
Hydraulische Fragestellungen bei der Planung der Schleuse 
1. Hydraulik der Wasserbauwerke 
Ohne Wasser wäre auf der Erde kein menschliches Leben und in der WSV kein Schiffsver-
kehr möglich! Nicht nur aus dieser Feststellung wird deutlich, welche Bedeutung das Wasser 
hat. Ebenso ist bei der Planung von Schleusen, Wehren und sonstigen Bauwerken an den 
Wasserstraßen die Beschäftigung mit dem Wasser wichtig. Und dies geschieht mit Hilfe der 
Hydraulik, der Wissenschaft von den Strömungen der Flüssigkeiten. 
Für den Entwurf sicherer und funktionsfähiger Anlagen sind neben den von meinen Kollegen 
heute hier vorgetragenen geotechnischen und bautechnischen Fragestellungen auch die 
Probleme der Hydraulik zu klären. Da die Anforderungen dieser drei Disziplinen sich gegen-
seitig beeinflussen können, ist während der Planungsphase eine gegenseitige Abstimmung 
unerlässlich und selbstverständlich. 
Bei der Hydraulik der Wasserbauwerke handelt es sich in der Regel um komplexe, hoch tur-
bulente und räumliche Strömungsprobleme, welche sich meist einer analytischen Gesamt-
betrachtung entziehen. Deshalb ist eine technische Beurteilung dieser Strömungsverhältnis-
se nur unter Anwendung der Ähnlichkeitsmechanik mit verkleinerten physikalischen Ver-
suchsmodellen möglich. In neuerer Zeit stehen auch Verfahren zur Verfügung, um mit nume-
rischen 3D-Modellen die Strömung im Bereich von Wasserbauwerken zu simulieren und zu 
analysieren, was in Teilbereichen in der BAW bereits erfolgreich praktiziert worden ist. Die 
Entwicklung der numerischen Verfahren wird in der BAW intensiv betrieben, um mit diesen 
allein oder im Zusammenwirken mit physikalischen Modellen die Effektivität von Bauwerks-
untersuchungen zu steigern. 
2. Schleusenfüll- und Entleersysteme 
Leonardo da Vinci, als Maler berühmt, betätigte sich u.a. 
auch als Architekt, Bildhauer und Wasserbauingenieur. 
Bereits um 1500 entwarf er als einer der ersten Schiffs-
schleusen für den Ausbau von Flüssen (s. Bild 1). Und 
heute, mehr als 500 Jahre später, haben wir immer noch 
keine universell einsetzbare Standardschleuse. Die Ursa-
chen hierfür liegen zum Einen in der großen Vielfalt der 
Anforderungen an Schleusen und der lokalen Randbe-
dingungen und zum Anderen in der technischen Entwick-
lung. 
Bild 1: Schleusenentwurf Leonardo da Vinci 
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Da Schleusen mit ihrem Füllsystem das Transportvermögen einer Wasserstraße bestimmen, 
ergeben sich grundsätzliche Anforderungen aus dem Ziel der WSV, den wirtschaftlichen 
Transport der prognostizierten Gütermengen zu gewährleisten unter Beachtung der Rah-
menbedingungen: 
Wirtschaftlichkeit der Investitions- und Unterhaltungsmaßnahmen, 
hohes Verkehrssicherheitsniveau, 
Berücksichtigung der Umweltbelange, 
knappe Ressourcen der WSV (Finanzmittel, Personal). 
Weitere Anforderungen an Schleusen und damit zum Teil auch an das Füllsystem ergeben 
sich aus der Flottenstruktur (Güterschiffe, Fahrgastschiffe, Sportboote) und aus den Abmes-
sungen der Schiffsgefäße. So besagt die mit VV-WSV 2104 verbindlich eingeführte DIN 
19703 (11/1995), dass bei Containerverkehr die Kammerbreite auf 12,50 m festzulegen ist, 
statt der bisherigen Normbreite von 12,00 m. Jüngst wurden 135-m-Schiffe auf Kiel gelegt; 
dadurch wird sich die nach DIN vorgesehene Nutzlänge für kurze Schleusen von 110 m ver-
größern und ebenfalls zu einer Erhöhung der Füll- und Entleerwassermengen führen. 
Die wichtigsten, das Füllsystem beeinflussenden, lokalen Randbedingungen sind Fallhöhe 
und Wasserdargebot. Aus diesen beiden Parametern wird unter Beachtung weiterer vorge-
nannter Anforderungen der SChleusentyp hinsichtlich Wasserverbrauch bestimmt (s. Tab.). 
Schleusentyp Fallhöhe Wasserdargebot 
Normalschleuse beliebig groß 
Sparschleuse mittel bis groß klein 
Zwillingsschleuse mittel bis groß klein bis mittel 
Tab.: Schleusentypen 
Nach Festlegen des Schleusentyps und ggf. der Anzahl der Sparbeckenebenen mit Hilfe von 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen kann mit der Planung des Füll- und Entleersystems begon-
nen werden. Für die Normalschleuse sind drei Systeme verfügbar: 
Endsystem (Vorkopf-Füllsystem), unterteilt in Torsystem, Torschützensystem und Torum-
laufsystem, 
Seitensystem (Längskanäle); 
Grundlaufsystem . 
Die Leistungsfähigkeit, gemessen in mittlerer Steiggeschwindigkeit des Kammerwasserspie-
gels bei Einhaltung der zulässigen Kräfte auf die in der Kammer vertäuten Schiffe, ist beim 
Endsystem am geringsten und beim Grundlaufsystem am größten, ähnlich die Investitions-
kosten. Deshalb entscheiden die Parameter Fallhöhe und Transportkapazität über die Aus-
wahl des Füll- und Entleersystems. 
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Bei Spar- und Zwillingsschleusen sind zwar ebenfalls verschiedene Füllsysteme möglich, 
doch haben sich bei diesen Schleusen wegen der Längs- und Querein- und -ausleitung von 
Betriebswasser Grundlauf- bzw. Seitenfüllsysteme bewährt. 
Da es für den Planer keine verbindlichen Regeln für die Auswahl und Gestaltung von 
Schleusenfüll- und - entleersystemen gibt, haben die WSDen West, Mitte und Ost beschlos-
sen, ein Fachkonzept Schiffsschleusen aufzustellen, hiervon existiert bereits eine Konzept-
fassung vom 01.07.2002. 
Nach diesem Überblick über die Füllsysteme und die Anforderungen daran, möchte ich dar-
auf hinweisen, dass gerade bei Schleusen die Hydraulik von eminent hoher Bedeutung ist, 
da hiervon nicht bloß die Leistungsfähigkeit der Schleuse bestimmt wird, sondern ebenfalls 
die Sicherheit des Schiffsverkehrs abhängt. Wegen der eingangs erwähnten Komplexität der 
Strömungsverhältnisse bei Wasserbauwerken und insbesondere bei Schleusen, können ge-
sicherte Empfehlungen zur Gestaltung von Füll- und Entleersystemen nur auf der Basis hyd-
raulischer Modellversuche abgegeben werden. Oft kann hierbei auf die Versuchsergebnisse 
und Betriebserfahrungen ähnlicher anderer Schleusen zurück gegriffen werden. 
Um Teile oder die Gesamtheit des FÜllsystems anderer Schleusen für eine aktuelle Planung 
nutzen zu können, wurde in der BAW eine Datenbank aufgebaut, in welcher sämtliche 336 
Schleusenanlagen (449 Kammern) der WSV mit ihren hydraulisch relevanten Daten enthal-
ten sind. Diese Datenbank wird derzeit von der FIT über WAGIS der gesamten WSV zur 
Verfügung gestellt. 
3. Füll· und Entleersystem der Schleuse Sülfeld 
Im Beispiel der Schleuse Sülfeld wurde vom NBA Hannover aufgrund einer Wirtschaftlich-
keitsuntersuchung festgelegt, dass die Südschleuse mit bisher 3 Sparbeckenebenen durch 
eine Sparschleuse mit 2 Sparbecken zu ersetzen ist. Zur Vorbereitung der Aufstellung der 
HU- und AU-Entwürfe wurde die BAW 1993 gebeten, Vorschläge zu unterbreiten für: 
Füll- und Entleerungseinrichtungen, 
Verschluss im Oberhaupt, 
Verschluss im Unterhaupt, 
Anlage der Sparbecken. 
Für die Bearbeitung dieser Fragestellungen war damals mein langjähriger, im Frühjahr 2001 
pensionierter Kollege Lasar zuständig. Er nutzte - noch ohne Datenbankhilfe - sein umfang-
reiches Fachwissen, um abgesicherte Vorschläge unterbreiten zu können. Dabei kam ihm 
die Modelluntersuchung der Sparschleuse Henrichenburg, die er im Jahre 1981 durchgeführt 
hatte, zu Gute (Bild 2). Diese Schleuse hat zwar eine größere Fallhöhe und eine Sparbe-
ckenebene mehr als die geplante Schleuse Sülfeld, aber die Abmessungen der Sparbecken 
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und die horizontalen Kammermaße stimmten weitgehend überein, so dass die Geometrie 
der hydraulisch relevanten Teile des Füllsystems auf die Sülfelder Verhältnisse übertragbar 
war. 
Bild 2: Modell Schleuse Henrichenburg 
Das durch die Modelluntersuchung optimierte Füllsystem der Sparschleuse Henrichenburg 
besteht im Wesentlichen aus rechts der Schleusenkammer nebeneinander abgetreppt ange-
ordneten offenen Sparbecken und einer Druckkammer unter der Kammersohle. Die Druck-
kammer ist mit jeweils zwei Kanälen mit jedem Sparbecken, dem Oberwasser und dem Un-
terwasser verbunden. Mit der Schleusenkammer ist die Druckkammer über etwa 300 zylind-
rische Öffnungen in der Grundlaufdecke, bzw. im Kammerboden verbunden, um derart eine 
über die Kammerlänge gleichmäßig verteilte Zu- und Abströmung des Füll- und Entleerwas-
sers zu gewährleisten. Auf die hydraulisch günstige Gestaltung der Ein- und Ausläufe der 
Kanäle war besonderes Augenmerk gelegt worden. 
Zur Steuerung der Durchflüsse sind in sämtlichen 
Verbindungskanälen Segmentverschlüsse vorgesehen, 
in den Längskanälen Zugsegmente und in den 
Sparbeckenkanälen doppelt kehrende Druck-/Zug-
segmente. Für die Empfehlung und Begutachtung 
dieser Verschlüsse konnte auf Modellversuche für die 
Schleuse Uelzen 11 in der ehemaligen BAW-Außenstelie 
Berlin zurückgegriffen werden (Bild 3). 
Bild 3: Modell Segmentverschluss 
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Nach Übertragung und Anpassung der Modellversuchsergebnisse für die Schleusen Henri-
chenburg und Uelzen 11 auf die Situation in Sülfeld konnte Anfang 1994 dem NBA die Stel-
lungnahme "Neue Schleuse Sülfeld, Ausführungsempfehlungen aus hydraulischer Sicht" 
übersandt werden. 
Im Zuge der Entwurfsaufstellung wurden die Vorschläge zwischen NBA und WSD diskutiert, 
modifiziert, ergänzt und in die Planung eingearbeitet. Zusätzlich wurden für die Dimensionie-
rung der Segmentantriebe sog. Schützfahrpläne erstellt. In einem abschließenden hydrauli-
schen Gutachten fasste die BAW sämtliche Empfehlungen zusammen. 
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Baugrunduntersuchungen und Einfluss benachbarter Bauwerke 
Radu Schwab, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Bild.1: Die geplante Südschleuse Sülfeld und die benachbarten Bauwerke 
1. Baugrund 
Im Bereich der Schleuse Sülfeld überlagern Lockergesteine des Quartärs mesozoische 
Felsschichten. Der Verlauf von quer zur Schleuse verlaufenden Störungen wurde mit Hilfe 
der geophysikalischen Untersuchungen lokalisiert 
Die Lockergesteine, die als Baugrund für die Schleuse anstehen, sind Geschiebemergel und 
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Sande (Grundmoräne der Saa-
le-Kaltzeit). Unter der Geschie-
bemergelschicht ist teilweise 
eine Beckenschluffschicht vor-
handen (Bild 2). 
Zur Erkundung des Untergrunds 
im ganzen Untersuchungsbe-
reich (die Strecke MLK-km 
235,693 - 238,000) wurden von 
1994 bis 1999 etwa 160 Ramm-
kernbohrungen ausgeführt. Fer-
ner wurden 62 schwere Ramm-
sondierungen durchgeführt. Aus 
Bild 2: Geotechnischer Längsschnitt 
MLK - km den Bodenschichten wu rden 
gestörte und ungestörte Proben 
Kolloquium _= =-_ ~I 
"Die Planung von Verkehrswasserbauten am Beispiel der Schleuse Sülfeld" -.1 ci -i:",: 
Schwab: Baugrunduntersuchungen und Einf luss benachbarter Bauwe~7 
entnommen. Neben Kornverteilungen, Wasser- und Kalkgehalten, Porenanteilen und Plasti-
zitätsgrenzen wurden für die Bodenproben noch die Vorbelastung, die Zeitabhängigkeit der 
Verformungen (durch Kompressionsversuche) und die dreiaxiale Scherfestigkeit nach dem 
SHANSEP-Verfahren ermittelt. 
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Bild 3: Nachberechnete Laboruntersuchungen - Geschiebemergel (rechts = 
Kompressionsversuch, links = dreiaxialer Scherversuch) 
FE-Nachberechnungen der Laborversuche und ein Vergleich der gemessenen und berech-
neten Last-Verformungskurven gaben Auskunft darüber, wie gut die gewählten Parameter 
das tatsächliche Bodenverhalten annähern. Bild 3 zeigt ein Beispiel für Ödometer- und Drei-
axialversuche, die mit dem FE-Programm Plaxis nachgerechnet wurden. 
Zum Zweck der Kalibrierung von Setzungsberechnungen wurden die vertikalen Verformun-
gen der vorhandenen Südschleuse im Verlauf von 3 Schleusungen gemessen. Die Ergeb-
nisse wurden mit den Ergebnissen der FE-Berechnungen verglichen. 
2. Baugrube 
,---_ ...... _--_ .. _~---- ---_ ._ - -_ ... __ . __ ._. ~ 
i Sparbecken der Nordschleuse i 
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Bild 4. Draufsicht Baugrube (A - kleine Baugrube, B - große Baugrube, dicke Linien = im 
Fels gedichtete Schlitz- und Dichtwände) 
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Die Baugrube zur Herstellung der Schleuse und der Sparbecken wird in zwei Teilbaugruben 
aufgeteilt (siehe '''Plannung der GW-Entlastung" von Herrn Dr. Odenwald). Die kleinere 
westliche Baugrube erhält vertikale Verbauwände in Form einer Schlitzwand und Dichtwand, 
die bis in den Fels geführt werden. 
Bild 5. Totale Verformungen im Endaushubzustand 
Die größere östliche Teil-
baugrube erhält eine verti-
kale Umschließung, die 
als Schlitzwand, als 
Dichtwand mit eingestell-
ter Spundwand und als 
reine Dichtwand herge-
stellt wird. Die Wände bin-
den bis in den Be-
ckenschluff ein. Die nördli-
che und westliche Bau-
grubenwände werden 
mehrlagig rückwärts ver-
ankert. 
Für die Bereiche, in denen die Verformungen der Baugrubenwände wegen Beeinflussung 
der Sparbecken der Nordschleuse begrenzt werden müssen, wurden FE-Berechnungen 
durchgeführt, um die Wand- und Bodenverschiebungen zu ermitteln (Pos. 1 in Bild 4). Man-
0.11.0 
·o.D'o. 
Bild 6 Wechselwirkung zwischen die Baumaßnahmen und der Widerlager der 
Eisenbahnbrücke - Verformungen im Endzustand 
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che Ergebnisse der Voruntersuchungen für diesen Bereich sind in Bild 5 dargestellt. Auf-
grund der Simulationen wurden die Ankerlagen und -längen optimiert. 
Im östlichen Bereich der großen Baugrube (Pos. 2 und Pos. 3 in Bild 4) ist aufgrund der 
Baumaßnahme eine Beeinflussung der Schnellbahnbrücke und des Pumpwerks möglich. 
Diese Beeinflussung wurde durch mehrere FE-Berechnungen ermittelt. In Bild 6 sind die 
berechneten Verformungen im Endzustand exemplarisch für eine der 
Brückenwiderlageranalysen dargestellt. Den Berechnungen zufolge sind die durch den 
Baugrubenbau entstehenden Zusatzverschiebungen gering und liegen im Rahmen der 
angegebenen Forderungen, wenn die Baugrubenwände statt durch Rückverankerung durch 
Steifen und Gurte gestützt werden. 
3. Bauwerk 
Für die statische Bemessung des Bauwerkes wurden in Zusammenarbeit des Neubauamtes 
Hannover, der BGS Ingenieursozietät und der BAW realitätsnahe Erddruck- und Bettungs-
ansätze ermittelt, die in dem Lastenheft für die Ausschreibung festgeschrieben und in der 
Ausführungsstatik bei Verwirklichung des Bauherrenentwurfes ohne erneute Ableitung ver-
wendet werden sollen 
Da der Erddruckansatz durch nichtlineare FE-Berechnungen ermittelt wurde, war es nicht 
möglich, das Überlagerungsprinzip zu benutzen. In jeder Berechnungsvariante wurde die 
ganze Belastungsgeschichte von der Überkonsolidierung des Bodens bis hin zur zyklischen 
Belastung der neuen Schleuse mitmodelliert. Den beiden Rechenvarianten liegt dabei je 
eine Lastkombination zu Grunde: 
Lastkombination 1: Ganze Belastungsgeschichte + 
Schleusenstand Unterwasser 
Temperatur Winter 
Grundwasser maximal 
Lastkombination 2: Ganze Belastungsgeschichte + 
Schleusenstand Oberwasser 
Temperatur Sommer 
Grundwasser minimal 
Die Verformungsverteilung für Temperaturbelastungen wurde durch das FE-Programm A-
BAQUS in je zwei Rechenschritten ermittelt: Eine thermische Berechnung der Temperatur-
verteilungen mit vorgegebenen Randbedingungen und eine ungekoppelte Ermittlung der 
dazugehörigen Verformungen. Diese Verformungen wurden in dem FE-Programm Plaxis als 
feste Bedingung eingegeben. 
Um die Bemessungswerte zu ermitteln, wurden die Ergebnisse der BAW und der BGS für 
die Lastfallkombinationen überlagert und die minimale bzw. maximale Umhüllende als 
Bemessungserddruck tür den Fall "Erddruck entlastend" bzw. "Erddruck belastend" 
angesetzt (Bild 7) 
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Bild 7 Erddruckansätze für die Bemessung, Kammerwand Nord 
Die Berechnung des Setzungsverhaltens der Bauteile wurde für drei Querschnitte (Ober-
haupt, Kammerblock 5 und Kammerblock 7) durch ebene und räumliche FE-Berechnungen 
durchgeführt (siehe Beitrag von Herrn Duensing "Tragwerksplannung Schleuse Sülfeld"). 
In allen Berechnungen wurde die ganze Belastungsgeschichte mitsimuliert. 
4. Messsystem 
. - I Inklinometer ; .--"; Extensometer 
"'1. -.-" - --:-' ' L _ 
Bild.8 Messquerschnitt 
Für die Überwachung der Baugrube 
der Südschleuse wurden Verfor-
mungsmessungen im Baugrund nörd-
lich und östlich der Schleuse und zwar 
in drei Haupt- und drei Nebenmess-
querschnitten vorgeschlagen. In ei-
nem Hauptquerschnitt werden Mes-
sungen von Verformungen empfohlen, 
die aufgrund ihrer Anordnung das 
Tragverhalten des Systems der Bau-
grube überwachen. Zwei weitere 
Querschnitte dienen Messungen zur 
Überwachung des Eisenbahnbrü-
ckenwiderlagers und des Pumpen-
hauses. 
Die Instrumentierung ist in Bild 8 in einer Prinzipskizze dargestellt. Vorgesehen sind Mes-
sungen bis ca. 45 munter GOK. 
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Die Ermittlung der horizontalen Verformungen im Bau-rund zwischen der Baugrube und den 
benachbarten Bauwerken ist in jedem Messquerschnitt durch je ein Inklinometer und mittels 
geodätischer Messpunkte zu realisieren. Die Messung der vertikalen Baugrundbewegungen 
erfolgt mit 6-fach Stangenextensometern 
Grundwasserstände innerhalb und außerhalb der Dichtwand müssen während der gesamten 
Bauphase, nach Abstellen der Grundwasserhaltung . und während des Betriebs gemessen 
werden. In den Messquerschnitten muss auch der Porenwasserdruck in Geschiebemergel 
und Schluff durch geschlossene Porenwasserdruckgeber durchgängig gemessen werden. 
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Planung der Grundwasserentlastung 
Dr.-Ing. Bernhard Odenwald, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe, 
1. Hydrogeologische Verhältnisse 
Basiemnd auf den Erkenntnissen aus den umfangreichen Baugrunderkundungen im Bereich 
der geplanten neuen Südschleuse ergibt sich für die Charakterisierung der Grundwasserver-
hältnisse eine Untergliederung in drei grundwasserführende Schichten mit jeweils dazwi-
schen liegenden Grundwasserstauern. Der Porengrundwasserleiter der Oberen Sande mit 
freier Grundwasseroberfläche ist vom gespannten Porengrundwasserleiter der Unteren San-
de durch eine geringdurchlässige, mächtige Geschiebemergelschicht getrennt. Die größten-
teils vorhandene Trennschicht zwischen den Unteren Sanden und dem Kluftgrundwasser-
leiter des Festgesteins (Mergel- bzw. Tonstein) besteht aus geringdurchlässigem Be-
ckenschluff. Durch das Festgestein verläuft eine SE-NW-streichende Störungszone, die den 
tiefen Baugrund in Mergelstein (bzw. Kalkstein) und Tonstein unterteilt. Die Gründungssohle 
der Schleusenkammer liegt größtenteils im Bereich des Geschiebemergels und reicht teil-
weise bis in die Unteren Sande (Bild 1). 
neue Schleuse vorhandene Schleuse 
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Bild 1: Geologischer Längsschnitt (Schleusenachse ) 
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2. Bau.grube 
Zur Herstellung der Baugrube im Trockenen ist der Grundwasserzufluss aus den Oberen 
und den Unteren Sanden sowie aus dem unterliegenden klüftigen Festgestein in die Baugru-
be durch geeignete Maßnahmen zu verhindern. Eine Absenkung des Grundwassers in den 
oberen beiden Porengrundwasserleitern wurde aus ökologischen Gründen sowie auf Grund 
der Gefährdung der bestehenden Nordschleuse durch Setzungen ausgeschlossen. Um ei-
nen horizontalen Grundwasserzustrom aus den Porengrundwasserleitern der Oberen und 
Unteren Sande in die Baugrube zu verhindern, ist deshalb eine Umschließung der gesamten 
Baugrube (Schleuse und Sparbecken) mittels einer wasserdichten Baugrubenwand, die die-
se beiden Grundwasserstockwerke vollständig durchtrennt, vorgesehen. Die Anordnung der 
Baugrubenumschließungswand wird im nordwestlichen Bereich durch die Sparbecken der 
Nordschleuse, deren Betrieb während der Baumaßnahme sichergestellt werden muss, be-
stimmt. Hier besteht nur ein geringer Abstand zwischen der Kammerwand der alten bzw. 
neuen Südschleuse und den Sparbecken der Nordschleuse. Der Grundwasserzustrom aus 
dem Kluftgrundwasserleiter in die Baugrube wird durch die das Festgestein überlagernde, 
geringdurchlässige Beckenschluffschicht begrenzt. Aus den Bohraufschlüssen ergibt sich im 
größten Teil der umschlossenen Baugrube eine Mächtigkeit der Beckenschluffschicht von 
mehr als 5 m. Lediglich im westlichen Teil der Baugrube (im Bereich des Oberhaupts der 
neuen Schleuse) nimmt die Mächtigkeit der Beckenschluffschicht bis auf nahezu Null ab 
(Bild 2). 
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Mächtigkeit der das Festgestein überlagernden Beckenschluffschicht im 
Bereich der Baugrubenumschließung 
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Aus di8sem Grund wurde von der BAW eine Untergliederung der gesamten Baugrube in 
eine große östliche Teilbaugrube und eine kleine westliche Teilbaugrube durch Anordnung 
einer Baugrubentrennwand empfohlen (siehe Bild 2). Dabei ist die Umschließungswand der 
östlichen Teilbaugrube mindestens 3 m in die geringdurchlässige, hier ausreichend mächtige 
Beckenschluffschicht einzubinden. Die Umschließungswand und die Trennwand der kleinen 
westlichen Teilbaugrube, in deren Bereich nur eine geringmächtige Beckenschluffschicht 
existiert, sind dagegen bis in das Festgestein abzuteufen. 
3. Grundwasserverhältnisse 
neue Schleuse 
vorhandene Schleuse 
Stichtag 11 .04.2001 
GwPotential Obere Sande 
GwPotential Untere Sande 
GwPotential Festgestein 
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Bild 3: Grundwasserverhältnisse im Bereich der Südschleuse Sülfeld 
Für die Beurteilung der Grundwasserverhältnisse in den oberen beiden Porengrundwasser-
leitern existierte eine ausreichende Anzahl von Grundwassermessstellen. Sie zeigen, dass 
der Grundwasserstand in den Oberen Sanden ungefähr geländegleich ansteht und das 
Grundwasserpotenzial in den Unteren Sanden etwas darunter liegt. Erkenntnisse über die 
Porenwasserdruckverteilung im unterliegenden Festgestein, die zur Beurteilung der Auf-
triebssicherheit der Beckenschluffschicht bei ausgehobener Baugrube benötigt werden, la-
gen jedoch nicht vor. Aus diesem Grund wurden zusätzlich 4 im Bereich des Festgesteins 
verfilterte und mit Druckaufnehmern versehene Grundwassermessstellen hergestellt (Mess-
steIlen E1 - E4, Lage siehe Bild 2). In den bis in das Festgestein reichenden Bohrungen 
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wurden Wasserdrucktests und Kurzpumpversuche zur Ermittlung der Gebirgsdurchlässigkeit 
durchgeführt. Sie ergaben geringe Gebirgsdurchlässigkeiten im östlich anstehenden Ton-
steins, etwas höhere Durchlässigkeiten im westlich anstehenden Mergelstein und deutlich 
erhöhte Durchlässigkeiten im Bereich der dazwischen liegenden Störungszone, die in E4 
erbohrt wurde. Die durchgeführten Grundwassermessungen zeigen, dass das Grundwasser-
potenzial im Festgestein teilweise deutlich höher ist als das der Unteren Sande, wobei be-
reichsweise artesisch gespannte Grundwasserverhältnisse vorliegen. Die Grundwasserpo-
tentialhöhen sind qualitativ in Bild 3 für das Längsprofil südlich der Südschleuse basierend 
auf der Stichtagsmessung vom 11.04.2001 dargestellt. 
4. Grundwasserentspannung im Festgestein 
Zur Bestimmung der örtlichen Verteilung der Auftriebskraft wurde das aus den Messungen 
interpolierte Grundwasserpotenzial im Festgestein mit der aus den Bohrungen ermittelten 
Unterkante der Beckenschluffschicht überlagert. Die örtliche Verteilung der Gewichtskraft 
ergibt sich aus der Mächtigkeit der unterhalb der geplanten Baugrubensohle bis zur Unter-
kante des Beckenschluffs verbleibenden Bodenschichten. Die Sicherheit der Beckenschluff-
schicht gegen Aufschwimmen als Quotient aus Gewichts- und Auftriebskraft ist in Bild 4 dar-
gestellt. Daraus ist ersichtlich, dass aufgrund des hohen Grundwasserpotentials im Festge-
stein im Bereich der tiefen Baugrube für die Schleusenkammer keine ausreichende Sicher-
heit gegen Aufschwimmen gegeben ist. 
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Bild 4: Sicherheit der Baugrubensohle gegen Aufschwimmen 
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Zur Errnöglichung des Baugrubenaushubs ist deshalb unterhalb der Beckenschluffschicht 
zur Auftriebssicherung eine Absenkung des Grundwasserpotenzials im Festgestein um bis 
zu ca. 10m (von ca. NN+65 m auf ca. NN+55 m) durchzuführen. Zur Festlegung der erfor-
derlichen Anzahl und der geeigneten Anordnung der Entspannungsbrunnen sowie zur Di-
mensionierung der Grundwasserentspannungsanlage wurde eine numerische Grundwasser-
strömungsberechnung durchgeführt. Die Festlegung der Brunnenstandorte erfolgte unter 
Berücksichtigung der örtlichen Restriktionen durch die bestehende und die geplante Süd-
schleuse. Das zur Strömungsmodellierung erforderliche dreidimensionale Grundwassermo-
dell basiert auf den Baugrunderkundungen, den Grundwassermessungen und den Auswer-
tungen der Durchlässigkeitstests. Die Ergebnisse der Grundwassermodellierung zeigen, 
dass die erforderlichen Maßnahmen zur Auftriebssicherung der Baugrube mit relativ be-
grenztem Aufwand durchführbar sind. In der großen Teilbaugrube sind 8 und in der kleinen 
Teilbaugrube 4 Grundwasserentspannungsbrunnen bei einer Absenkung des Grundwasser-
potentials im Festgestein an den Brunnen auf NN+53 m erforderlich (Bild 5). 
GwEntspannung auf NN + 53 m 
im Festgestein 
• GwEntspannungsbrunnen 
im Festgestein 
Bild 5: Grundwasserpotential an der Oberfläche des Festgesteins 
GwPotentialhöhen 
[m+NN] 
Dieses Absenkziel befindet sich ca. 7 m oberhalb der geplanten Baugrubensohle, so dass 
die erforderliche Druckentlastung ohne Einsatz von Absenkpumpen durch Ableitung des aus 
den Brunnen zuströmenden Grundwassers in einen Sammelbehälter in der Baugrube erfol-
gen kann. Zur Ermittlung der Zuflüsse zu den Entspannungsbrunnen mittels numerischer 
Strömungsberechnung wurden die maßgeblichen hydraulischen Durchlässigkeiten des Fest-
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gesteinB und der Störungszone innerhalb auf der sicheren Seite liegender Spannweiten auf 
Grundlage der Ergebnisse der Durchlässigkeitstests variiert. Für die Brunnen in der großen 
Teilbaugrube wurde ein Gesamtzufluss von ca. 4 - 12 I/s und in der kleinen Teilbaugrube 
von ca. 2 -11 I/s ermittelt. Weiterhin wurden von der BAW die Anforderungen an die Her-
stellung der Grundwasserentspannungsbrunnen in den einzelnen Bauphasen detailliert be-
schrieben. Dies ist beispielhaft in Bild 6 für zwei Bauphasen dargestellt. 
- NN +61 m 
- NN + 52 m 
- NN +44 m 
- NN +40 m 
- NN + 37 m 
- NN + 30 m 
- NN + 23 m 
Bild 6: 
ießungswand 
Anschluss z. B. mittels 
Elektroschweiß 
Geschiebemergel 
Untere Sande 
Beckenschluff 
Zwischen-
sandschicht 
Festgestein 
ss- und 
Herstellung (links) und Anschluss (rechts) der Grundwasserentspannungs-
brunnen 
5. Auftriebssicherung der Sparbecken 
Aufgrund des südlich der Sparbecken ansteigenden Geländes und der geringen Grundwas-
serflurabstände ist die Auftriebssicherheit der Sparbecken im Betriebszustand bei Unterwas-
ser und insbesondere im Revisionsfall ohne zusätzliche Maßnahme zur Grundwasserent-
spannung nicht geWährleistet. Da konstruktive Maßnahmen (Sohlverstärkung, Verankerung) 
einen unwirtschaftlich hohen Aufwand erfordern würden, wurde die Anordnung einer Druck-
entspannungsschicht unterhalb der Sparbecken mit einer Ableitung in das Unterwasser 
empfohlen. Bild 7 zeigt die vorgeschlagene Anordnung der Druckentspannungsschicht im 
Lageplan. Dabei muss zur Gewährleistung der Auftriebssicherung eine Beeinträchtigung der 
Wirksamkeit der Druckentspannung durch Einspülungen von Feinmaterial oder durch Aus-
fällungen dauerhaft vermieden werden. Um dies zu gewährleisten, wurden Vorgaben zur 
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Gestaltung, fachgerechten Ausführung und Qualitätssicherung sowie Überwachung der 
Druckentspannungsanlage erarbeitet. Insbesondere wurde die Entwässerung der Druckent-
spannungsschicht über eine eingestaute Dränleitung durch Anordnung eines Mönchschach-
tes vor dem Ablauf in das Unterwasser des Kanals empfohlen. Durch Verhinderung der Sau-
erstoffzufuhr wird die Gefahr einer Verockerung der Dränleitung deutlich reduziert. 
Bild 7: Druckentspannung unterhalb der Sparbecken 
6. Zusammenfassung 
Auf Basis der umfangreichen geologischen und hydrogeologischen Erkundungen und Be-
wertungen wurde für die geplante Südschleuse Sülfeld ein wirtschaftliches und umweltver-
trägliches Baugrubenkonzept entworfen. Dieses beinhaltet die vollständige Umschließung 
der Baugrube zur Verhinderung eines horizontalen Grundwasserzustroms, die Unterteilung 
der gesamten Baugrube in zwei Teilbaugruben mit unterschiedlicher Einbindetiefe der Um-
schließungswände in Abhängigkeit von der Mächtigkeit der als horizontale Barriere wirken-
den, geringdurchlässigen Beckenschluffschicht und die Erstellung einer Grundwasserent-
spannungsanlage zur Auftriebssicherung durch Reduzierung des Grundwasserpotenzials im 
unterlagernden klüftigen Festgestein. Weiterhin wurde zur Auftriebssicherung der Sparbe-
cken die Anordnung einer Druckentspannungsschicht unterhalb der Sparbecken mit kontrol-
lierbarer Ableitung in das Unterwasser empfohlen, da konstruktive Maßnahmen (Sohlver-
stärkung, Verankerung) einen unwirtschaftlich hohen Aufwand erfordern würden. 
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Neubau der Sparschleuse Sülfeld Süd 
Planung der Baugrubenumschließung 
Dipl.-Ing. Klaus Fabricius, Dr.-Ing. Frank-Peter Brunck 
Ingenieurbüro Dr. Binnewies, Aisterterrasse lOa, 20354 Hamburg 
1. Einleitung 
Im nachfolgenden Beitrag wird über wesentliche Aspekte der Vorentwurfsplanung der 
Baugrubenumschließung für den Neubau der Sparschleuse Sülfeld Süd berichtet. Zunächst 
werden wesentliche Entwurfsrandbedingungen aufgeführt und einzelne Entwurfsvarianten 
vorgestellt. Abschließend wird die Ausschreibungsvariante beschrieben. 
2. Entwurfsrandbedingungen 
Wesentliche Entwurfsrandbedingungen bzw. Einflussfaktoren sind insondere 
• nahe gelegene Nachbarbauwerke, deren störungsfreie Funktion gewährleistet bleiben muß: 
- Nordschleuse mit ihren Sparbecken 
- Widerlager der Eisenbahnbrücke 
- Pumpstation am Unterhaupt 
• geologische Verhältnisse: 
- Grund- und Schichtenwasserverläufe 
- stark veränderliche Schichtenfolge, insbesondere der wasserführenden Schichten 
- uneinheitlicher wasserdichter Horizont mit Wechsel von Mergel- zu Tonstein bei 
teilweiser starker Klüftigkeit und einer Verwerfung im Übergangsbereich 
Bild 1: Lageplan 
IM Auffüllung D Sandzwischenschicht [3J Untere Sand- und Kiesschicht Mergelstein 
Geschiebemergel L :>- ~ Geschiebemergel mit Sand linsen I ~: -, I Beckenschluff Tonstein 
Bild 2: Geologischer Längsschnitt 
3. Vorentwurfsvarianten 
Ausgehend von diesen Grundlagen werden zunächst 2 Varianten untersucht. 
Variante 1: minimale Umfassungsfläche 
Vor Beginn der eigentlichen Baugrubenarbeiten werden im Süden der neuen Schleuse der 
vorhandene Pumpkanal verlegt und die alten Sparbecken der Südschleuse abgebrochen. 
Das gesamte Baufeld wird mit einer, in der Draufsicht betrachtet, möglichst kurzen 
wasserundurchlässigen Wand umschlossen. Die Baugrubenwand bindet mindestens 5 m in die 
Mergel- bzw. Tonschicht ein und trennt die wasserführenden unteren Sand- und 
Kiesschichten vollständig von der Grundwasserzufuhr ab. 
Als Konstruktionselemente werden verwendet: 
• Schlitzwand d = 80 cm im Bereich der benachbarten Bauwerke Sparbecken, 
Brückenwiderlager und Pumpstation mit einer Verformungsbegrenzung auf maximal 
10 mm Horizontalverformung. 
• Dichtwand d = 80 cm mit eingestellter Spundwand. Im Bereich gleicher Geländehöhen 
vor und hinter der Wand wird auf die eingestellte Spundwand verzichtet. 
• Rückverankerung mit bis zu 4 Ankerlagen und Begrenzung der Ankerkräfte auf 800 KN 
je lfd. m Wand. 
• Abschluss Oberwasser: 
Dammschüttung mit anschließend erstellter rückverankerter Dichtwand. 
• Abschluss Unterwasser: 
Analog Oberwasser, jedoch Erstellung des Dammes mit Hilfe einer zusätzlichen 
unverankerten Spundwand im Unterwasser. 
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- Schlitzwand - Dichtwand mit eingestelHer Spundwand Dichtwand 
Bild 3: Baugrube Variante 1 
Vorteile: 
• Minimierung der Kosten für die Baugrubenumschließung. 
• Freies Arbeiten im gesamten Baufeld mit Abtransport des gesamten Abbruchmaterials 
mittels LKW über Rampen. 
N achteileIRisiken: 
• Unsicherheit über den Wasserzufluss an der Verwerfung zwischen Mergel- und Tonstein. 
• Bei zu hohem Grundwasserandrang kann sich die Lokalisierung der Undichtigkeit als 
schwierig erweisen, so dass eine nachträgliche Abdichtung hohe Kosten und terminliche 
Verzögerungen verursachen kann. Dies gilt insbesondere für die höher gelegenen 
Bereiche unter den neuen Sparbecken. Erst nach Beseitigung des Zulaufs können die 
Aushubarbeiten fortgesetzt werden. 
3 
Variante 2: minimale umschlossene Baugrubengrundtläche 
Der nördliche Bereich sowie die östlichen und westlichen Abschlüsse von Ober- und 
Unterwasser werden analog Variante 1 ausgeführt. Im Süden folgt die Dichtwand der 
tiefIiegenden Schleuse bzw. den Zulaufkanälen. Die umschlossene BaugmbengmndfIäche 
wird gegenüber der Variante 1 nahezu halbiert, bei gleichzeitiger größerer UmfassungsfIäche. 
Verwendete Konstmktionselemente und Bauablauf entsprechen im wesentlichen Variante 1. 
_ Schlitzwand 
- Dichtwand mit eingestelHer Spundwand 
Bild 4: Baugmbe Variante 2 
Vorteile: 
• Bei zu hohem Gmndwasserandrang kann die Baugmbe durch Einbringen weiterer 
Dichtwände weiter unterteilt werden, so dass eine Undichtigkeit leichter zu lokalisieren 
und abzudichten ist. In den von Wasserzutritt nicht betroffenen Bereichen können die 
Arbeiten weitergeführt werden. 
• Aufgmnd der geringeren BaugmbengmndfIäche sind deutlich germgere 
Wasserhaltungskosten zu erwarten. 
Nachteile: 
• Höhere Kosten für die Dichtwand. 
• Arbeiten in engen Baugmben. Materialtransport über Rampen führt zu Behindemngen 
anderer Arbeiten. 
• Herstellkosten insgesamt höher als bei Variante 1. 
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Variante 3: Aussclll'eibungsvariante 
Aufgrund von ergänzenden Erkenntnissen über den anstehenden Baugrund wurde die 
Variante 3 entwickelt, die wesentliche Elemente der Variante 1 fortschreibt. 
Die Baugrube wird in zwei Bereiche unterteilt. Im sehr viel kleineren westlichen Teil bindet 
die Baugrubenumschließung in den Mergelstein ein und schließt den Verwerfungsbereich 
zwischen Mergel- und Tonstein mit ein. Im östlichen Teil bindet die Wand lediglich 3 m in 
den Beckenschluff ein. Die Dichtwand, die den östlichen vom westlichen Teil trennt, wird 
während der Aushubarbeiten bis Oberkante Sohle abgebrochen. Der Abschluss am 
Unterwasser wird nicht mehr mit Verpressankern rückverankert, sondern erhält ein 
Stahlfachwerk als Innenaussteifung. 
- Schlitzwand - Dichtwand mit eingestellter Spundwand Dichtwand 
Bild 5: Baugrube Variante 3 
Vorteile: 
• Minimierung der Kosten für die Baugrubenumschließung, da überwiegend Einbindung in 
den höher liegenden Beckenschluff. 
• Freies Arbeiten im gesamten Baufeld und Abtransport des Abbruchmaterials mittels LKW 
über Rampen. 
• Im überwiegenden Baugrubenbereich Sicherheit über die erforderliche Wasserhaltung. 
Die Verwerfungsschicht beeinflusst nicht den Zufluss zur gesamten Baugrube. 
Nachteile: 
• In Teilbereichen der östlichen Baugrube können in Abhängigkeit vom tatsächlichen 
Grundwasserverlauf zusätzliche Maßnahmen zur Aufbruchsicherheit der Sohle notwendig 
werden. Gegebenenfalls ist örtlich begrenzt eine Unterwasserbetonsohle einzubringen 
oder der Bauablauf hat im Pilgerschrittverfahren mit Teilaushub zu erfolgen. 
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Tragwerksplanung Schleuse Sülfeld 
Dipl.-Ing. Jörg Duensing, BGS Ingenieursozietät, Hannover 
Die BGS Ingenieursozietät wurde vom Neubauamt Hannover mit der Tragwerksplanung im 
Rahmen der Aufstellung des Entwurfs-AU für den Neubau der Südkammer der Sparschleuse 
Sülfeld beauftragt. Ziel der Entwurfsbearbeitung war neben der reinen Tragwerksplanung 
auch die Festlegung realistischer Erddruckansätze sowie der Bettungsziffer für die Bemes-
sung des Schleusenbauwerkes. 
Zunächst wurde der ursprüngliche Entwurf des Neubauamtes bearbeitet, der im Regelbe-
reich einen Schleusenquerschnitt vorsah, dessen Kammerwände sich von 4,00 m an der 
Rahmenecke auf 2,50 m an der Planie verjüngen. Weiterhin waren im Sohlbereich Sporne 
angeordnet. Zusätzlich war der Standort der Schleusenkammer im Vergleich zur bestehen-
den Südkammer nach Westen verschoben worden. 
Aufgrund der ungleichmäßigen Bodenschichtung sowie einer im Bereich der Schleusen-
kammer verlaufenden Störung des Baugrundes, deren Lage nicht exakt bekannt war, wurde 
zusätzlich zur ebenen Bauwerk-Boden-Interaktion am Regelquerschnitt der Schleuse eine 
Untersuchung am räumlichen FE-Modell erforderlich. Für das Unterhaupt wurden ebenfalls 
räumliche Berechnungen durchgeführt. 
Abb. 1 räuml. Modell des ursprünglichen Entwurfes 
Die Ergebnisse dieser Berechnungen waren Grundlage für eine Optimierung des Schleu-
senquerschnittes. In die Optimierung flossen auch die Erkenntnisse und Erfahrungen aus der 
Realisierung aktueller Schleusenneubauten hinsichtlich Fugeneinteilung ein. Weiterhin wur-
de im Zuge der Entwurfsbearbeitung die Lage der Schleusenkammer verändert, so dass 
eine erneute räumliche Berechnung entfallen konnte. 
Der Schleusenquerschnitt wurde dahingehend geändert, dass der Querschnitt im Regelbe-
reich konstante Kammerwanddicken von 2,50 m auf der Nordseite und 4,00 m auf der Süd-
seite ohne Sohlsporne gemäß Abbildung 2 aufweist. 
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Abb. 2 Darstellung Schleusenbauwerk einschließlich Sparbecken (Regelquerschnitt) 
Die ursprüngliche Blockeinteilung des Schleusenbauwerkes wurde dahingehend geändert, 
dass die Schleusenkammersohle monolithisch ausgebildet wird und nur noch die Kammer-
wände durch Fugen in einzelne Blöcke geteilt wird. Die Fugenanzahl wurde erheblich verrin-
gert, so dass im Regelbereich Blocklängen von ca. 40 m vorliegen. 
Mit diesen Randbedingungen wurde die Entwurfsstatik als Grundlage für die Ausschreibung 
aufgestellt. 
Bauwerk-Boden-Interaktion 
Die Bauwerk-Boden-Interaktion wurde für den Regelquerschnitt aufgestellt. Bei der Berech-
nung wurden sowohl die Belastungen aus der Bauphase als auch aus Schleusungsvorgän-
gen und jahreszeitlichen Temperaturschwankungen berücksichtigt. Die Vorbelastung des 
Baugrundes durch die bestehende Schleuse floss ebenfalls mit in die Berechnung ein. 
Die FE-Berechnung erfolgte mit den Programmsystemen der SOFiSTiK AG als geometrisch 
und physikalisch nichtlineare Scheibenberechnung. Für die Eintragung der nichtlinearen 
Materialeigenschaften kam das Materialgesetz von Mohr/Coulomb zur Anwendung. Von der 
BAW als Bodengutachter wurden speziell auf diese Berechnungen abgestimmte Boden-
kennwerte zur Verfügung gestellt. 
Als Ergebnis dieser Berechnungen wurden Erddruckansätze für die weitere Bemessung an-
gegeben und für die weitere Planung festgeschrieben. Weitere Ergebnisse sind die Bet-
tungsziffern in Schleusenquerrichtung sowie Kopfverformungen an den Blockfugen. 
Setzunqsberechnung 
Die Setzungsberechnung wurde für das gesamte Schleusenbauwerk einschließlich Ein- und 
Auslaufbauwerk sowie Sparbecken geführt, um das Setzungsverhalten zu ermitteln. 
Die Berechnung erfolgt nach dem Steifezifferverfahren am elastischen Halbraum. Für die 
Bearbeitung wird ebenfalls auf die Programme der SOFiSTiK AG zurückgegriffen. 
Anhand der ermittelten Setzungsmulde konnten Aussagen über die Gesamtsetzungen der 
Schleuse sowie die Setzungsunterschiede der einzelnen Bauteile getroffen werden. Mit den 
ermittelten Kopfverformungen wurden die Dehnungen bzw. Stauchungen der einzelnen 
Blockfugen ermittelt und die daraus erforderliche Fugenbreite festgelegt. 
Es konnte gezeigt werden, dass sich die monolithische Ausbildung der Bauwerkssohle güns-
tig auf die Verformung der Schleusenkammer in den einzelnen Blockfugen auswirkt. 
Als zusätzliches Ergebnis wurde die Bettungsziffer für die Bemessung in Schleusenlängs-
richtung angegeben. 
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Schleusenbemessung 
Die Bemessung der Schleusenkammer erfolgte im Rahmen der Entwurfsbearbeitung ge-
trennt nach Schleusenquer- und Schleusen längsrichtung erfolgt am elastisch gebetteten 
Stabsystem. Es waren die Lastfälle der DIN 19702 zu untersuchen: 
• LF 1 alle ständigen oder häufig wiederkehrenden Einwirkungen (z. B. Eigengewicht, 
Wasserfüllung, Erddruck, jahresz. Temperaturschwankungen) 
• LF 2 die Lasten des LF 1 zusammen mit kurzfristig oder in größeren Zeitabständen 
auftretenden Einwirkungen (z. B. Bauzustände, Revision, Eisdruck, Schiffsstoß) 
• LF 3 die Lasten des LF 1 zusammen mit seltenen und außergewöhnlichen Lasten (z. 
B. gesunkenes Schiff) 
Die Bemessung erfolgte in Querrichtung an ausgewählten repräsentativen Querschnitten 
(Abbildung 3 und 4) 
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Abb. 3 Querschnitt im Grundlaufbereich 
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Abb. 4 Querschnitt im Längskanalbereich 
Weiterhin wurden auf der Grundlage der Bemessung die Stahlgehalte der einzelnen Bauteile 
für die Ausschreibung angegeben. 
Auftriebssicherung 
Aufgrund der hohen Grundwasserstände sind für die abliegenden Sparbecken besondere 
Maßnahmen erforderlich. Nach umfangreichen Variantenuntersuchungen (Verstärkung der 
Sohle, Auftriebssicherung durch Daueranker etc.) wurde eine Druckentspannungsschicht 
unter der Sparbeckensohle angeordnet, so dass die Sparbecken im Normalbetrieb auftriebs-
sicher sind. Für den Ausfall der Dränschicht war die Standsicherheit des unteren Sparbe-
ckens in geflutetem Zustand nachzuweisen und gleichzeitig die Betriebsfähigkeit des oberen 
Sparbeckens zu gewährleisten. 
Mit den Ergebnissen der von BGS durchgeführten Berechnungen wurde vom Bauherrn das 
Lastenheft für die Ausschreibung erarbeitet. Die weitere Optimierung des Kammerquer-
schnittes im Zuge der Prüfung des Entwurfs-AU durch die WSD Mitte erfolgte anschließend 
durch das NBA Hannover unter Mitwirkung der BAW. 
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Bautechnische Optimierung für die Schleuse Sülfeld 
BR Dipl.-Ing. Jörg Bödefeld, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Die Abteilung Bautechnik der Bundesanstalt für Wasserbau wurde vom Neubauamt Hanno-
ver beratend im Rahmen der Entwurfsaufstellung für den Neubau der Südkammer der 
Schleusenanlage Sülfeld eingeschaltet. Anknüpfungspunkt zu Beginn war eine Überprüfung 
des vorgesehenen Schleusenkammerquerschnitts im Hinblick auf Optimierungsmöglichkei-
ten. Es schlossen sich Diskussionen um die Anzahl und Art der Fugenkonstruktionen bzw. 
die Frage "Wie monolithisch soll die Schleuse Sülfeld-Süd werden?" an. In diesem Zusam-
menhang sind auch insbesondere die Übergänge des monolithischen Teils an die An-
schlussbauwerke von Interesse. Zuletzt ist auch die Dimensionierung der rissbreitenbe-
schränkenden Bewehrung, insbesondere für die abfließende Hydratationswärme (früher 
Zwang) von Interesse, um durch eine geeignete Dimensionierung der Bewehrung die Wirt-
schaftlichkeit und auch generell die Betonierbarkeit zu gewährleisten. Zu dieser Problematik 
wurde eine Technische Empfehlung Bautechnik Früher Zwang aufgelegt, die eine prinzi-
pielle Vorgehensweise für diese Problematik empfiehlt. 
Die aufgelisteten Themen sind Gegenstand der folgenden Erläuterungen. 
Querschnittsoptimierung 
Im Entwurf vorgesehen war für die Schleusenkammer im Regelquerschnitt ein von 2,50m an 
der Plattform auf 4,OOm an der Rahmenecke in der Dicke zunehmender Stahlbetonrahmen, 
der zusätzlich mit seitlichen Spornen ausgestaltet war. Überschlägliche Berechnungen 
zeigten sehr schnell, dass dieser Querschnitt nicht in seiner gesamten Dicke ausgenutzt 
wird und die seitlichen Sporne weder für die Standsicherheit des Querschnitts noch für die 
Lagesicherheit -maßgeblich Aufschwimmen- erforderlich ist. 
Letztendlich, bestimmt durch die einzubauenden Schwimmpoller mit einem Durchmesser bis 
zu 1 ,20m und einer entsprechenden Verankerungslänge von ca. 60cm, wurde eine Wanddi-
cke von konstant 2,50m und der Wegfall des Spornes vorgeschlagen. Nachdem auch die 
zunächst aus betrieblichen Gründen vorgesehenen Verbindungsgänge von den Häuptern zu 
den Sparbeckenzuläufen auf der Südseite entfallen waren, konnte der Querschnitt in dieser 
Form symmetrisch ausgebildet werden. Dies betrifft nur den mittleren Regelquerschnitt, im 
Bereich vor den Häuptern, in denen der Grundlauf in die Längsläufe wechselt, sind die 
Sporne weiterhin erforderlich. 
Zusätzlich zeigten die Berechnungen, dass die Kammerwand an der Rahmenecke selbst für 
die Einwirkungskombination Schleuse auf Oberwasser eine Zugbeanspruchung an der Au-
ßenseite aufweist. Um zu einer besseren Ausnutzung des Querschnitts - besonders der Be-
wehrung auf der Innenseite- zu gelangen, wurde vorgeschlagen, die Auffüllung abzusenken. 
Nach Berücksichtigung anderer Randbedingungen wurde im Entwurf eine Absenkung um 3 
bzw. 3,5 m auf NN+63,50m bzw. NN+63,OOm übernommen. 
In Abbildung 1 ist der letztendlich ausgeschriebene Querschnitt dargestellt. 
Kolloquium _=:.~ I 
"Die Planung von Verkehrswasserbauten am Beispiel der Schleuse Sülfeld" , .. 
Bödefeld: Bautechnische Optimierung für die Schleuse Sülfeld ~-- :7 ~-
-----------------------------------------------------------
t ''" t f 2 ,50 12,50 r 5, 50 t 2,50 l' 
C) h 
• 
.. 
L t 4,00 L 9 ,50 17 ,50 
Abbildung 1: Optimierter Querschnitt für die Südkammer der Schleuse Sülfeld 
Fugen 
Da sich die Reduktion der Fugen bisher bei den aktuellen Schleusenvorhaben bewährt hat 
(Schleusen Rothensee, Hohenwarthe, Uelzen 11), sollte auch in Sülfeld die Anzahl der Fugen 
diskutiert werden, Die monolithische Ausbildung der Schleusenkammersohle kann dabei 
inzwischen als WSV-Standard eingeordnet werden. Entsprechend ist auch für die Schleuse 
in Sülfeld eine monolithische Sohle vorgesehen. Einer von der BAW ausgesprochenen 
Empfehlung, die monolithische Sohle um die Bereiche Ein- und Auslaufbauwerk zu verlän-
gern, wurde nicht gefolgt. 
In den Kammerwandbereichen sind Fugen an den Querschnittsübergängen nach wie vor 
erforderlich, wenn nicht signifikant in die Konstruktion eingegriffen wird ("weichere Übergän-
ge"). Für die Schleuse Sülfeld ist die Kammerwand folglich an den Übergängen Kammer-
wand/Häupter und Kammerwand/Sparbeckenzulauf durch Fugen getrennt. Eine weitere Fu-
ge in der Mitte der Schleusenkammer teilt die Kammerwand in ungefähr gleich große Ab-
schnitte zwischen 35 und 45 mein, 
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Die Sparbecken werden analog zur Schleuse Hohenwarthe komplett monolithisch ausgebil-
det. Die Sparbeckenzuleitung sind auf Grund zu erwartender Setzungsdifferenzen mit Ge-
lenkkonstruktionen ausgebildet, so dass sich eine Gelenkkette ausbilden kann. 
Die Fuge am Übergang zum Ein- bzw. Auslaufbauwerk ist ebenfalls durch eine Gelenkkon-
struktion gesichert. 
Rissbreitenbeschränkung 
In der jüngeren Vergangenheit wurden bei unterschiedlichen Bauvorhaben verschiedenste 
Vorgehensweisen zur Bestimmung der rissbreitenbeschränkenden Bewehrung - speziell für 
frühen Zwang infolge abfließender Hydratationswärme - angewendet. Dies hat nicht immer 
zu wirtschaftlichen und bau praktisch sinnvollen Bewehrungsgehalten geführt. Um eine ein-
heitliche Vorgehensweise für massive Wasserbauwerke vorzuschlagen, hat die Abteilung 
Bautechnik der BAW eine Technische Empfehlung Bautechnik Früher Zwang aufgestellt. 
Es werden dort Vorgehensweisen zur Bestimmung der Zwangsbeanspruchung und der an-
schließenden Dimensionierung der Bewehrung angegeben. Es wird unterschieden zwischen 
einer Sohlplatte, einem 
Wandabschnitt 
sonstigen Bauteil. 
und einem 
Für den Bauwerksentwurf 
werden überschlägliche Ver-
fahren angegeben, die dennoch 
eine sichere Dimensionierung 
derBewehrungerlauben.Für~e 
Ausführungsstatik sind ent-
sprechend genauere Methoden 
erforderlich. Die dazu notwen-
digen Materialuntersuchungen 
sind ebenfalls beschrieben. 
Beispiele zu jeder Vorge-
hensweise runden die 
Empfehlung ab. 
Bei aktuellen Bauvorhaben ist 
die Technische Empfehlung 
Vertragsbestandteil, so auch 
beim Neubau für die Südkammer 
der Schiffsschleusenanlage Sülfeld. 
Ja 
Steifigkeiten, Zugfestigkeit und 
Temperaturdifferenz aus Tabellen 
oder Erfahrungswerten 
ZUgetlöriges Zwangsbiegemoment 
ermitteln (Mcr). so dass am Rand 
dieZugfE!$tigke~ zum R i ssze~-
punkt erreicht wird 
Abbildung 2: Vorgehensweise für eine Sohle 
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